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Das Vorkommen von Chitin und seine Ver- 
wertung als systematisch-pl^ylogenetisches 
Merkmal im Pflanzenreich 

Von 

Fritz V. Wettstein 

(Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Bioiogie, Berlin-Dahlem) 

<Vorgelegt in der Sitzung am 10. Februar 1921) 


Die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der Zell- 
iTiembranen bei den Thallophyten ist noch nicht weit fortgeschritten. 
Eine grofie Zahl Einzelbeobachtungen ist vorhanden, doch fehlt 
meist ein Zusammenhang, ein Bild, wie es un.s zum Beispiel die 
Zusammenstellung bei Tunmann (13), p. 610 bis 612, oder bei 
Czapek (3), p. 629ff., bietet. Bei der oft geringen Zahl morpho- 
logischer Anhaltspunkte, welche die systematisch-phylogenetische 
Forschung dieser Gruppen findet, ist es selbstverstandlich, dall 
auch die Chemie der Membranen wie iiberhaupt chemische Merk- 
male der Zelien starker herangezogen wurden. Ich erinnere an 
die Starke Betonung von Stoffwechselunterschieden in der Syste- 
matik verschiedener Algengruppen. Doch sind wir in der Durch- 
arbeitung der chemischen Zusammensetzung (ich beschriinke mich 
jetzt auf die Zelirhembran) noch lange nicht so weit, dafi ihre 
Ergebnisse bereits in weitgehenderem Mafie systematisch verwertet 
werden kunnen. 

Unter den verschiedenen in diesen Zusammenhang gehorenden 
Substanzen ist eine, die besonders gut charakterisiert ist und Uber 
die bereits eine Reihe wichtiger Untersuchungen, besonders dutch 
van Wisseliijgh (18 bis 20) vorliegen, das Chitin. Nachdem 
durch Gilson und Winterstein [Literatur bei Molisch (11) und 
Tunmann (13)] sichergestellt war, da6 es sich bei dem charakte- 
risdschen Membranstoff der Pilze um Chitin und um dieselbe 
Sidjstanz handelt, die im Tierreich weit verbreitet ist, wurde in 
verschiedenen Pflanzengruppen nach dieser Zellgertistsubstanz 
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gesucht und es liegen viele Angaban (iber ein Vorkotnman vor. 
Die einigermaOen einwandfreien fHiheren Angaben seien zusammen- 
gestellt. 


Flagellata: Keine sicheren Angaben. 

Myxophyta: Plastnodiophora brassicae [Wisselingh (18)]. 
Schizophyta: Bei Bakterien und Cyanophyceen eine Reihe 
widerstreitender Angaben [Zusammenstellung bei 
Czapek (3)]. 

Zygopkyta: 

Phaeophyta: 

Rhodophyta: 

Entkallophyta: Unter den Chlorophyceen Geosipkon [Fr. Wett- 
stein (17)], unter den echten Pilzen bei sehr 
vielen Formen [Zusammenstellung bei van 
Wisselingh (18)]. 

Cormopkyta: Keine einwandfreie Angabe. 


Keine Angaben. 


Alle anderen Mitteilungen fiber ein Vorkommen von Chitin 
Oder »chitinahnlichen« Substanzen, Pseudochitin usw., die sich 
in der Literatur besonders bei Flagellaten finden, habe ich in 
alien den Fallen unberiicksichtigt gelassen, wo es sich um 
ungenaue, beilaufige Angaben iiber Einzelfalle aus Gruppen 
handelt, bei denen meine Nachpriifungen sonst niemals Chitin 
nachweisen konnten. 

Aus dieser Zusammenstellung ergab sich die Moglichkeit, 
dafi Chitin nur bei nichtautotrophen Thallophyten als Membran- 
stoff auftrete und eine Abhangigkeitsbeziehung zwischen hetero- 
tropher F.rnahrung und Chitinbildung bestehen konnte, worauf 
auch das Vorkommen im Tierreich hinzudeuten schien. Ich habe 
zur Entscheidung dioser Frage heterotrophe Formen aus alien 
Gruppen gepriift, ferner auch Organe an sonst autotrophen Pfianzen, 
die in ihrer Ernahrung sicherlich heterotropher Natur sind, wie 
der Gametophyt der Gymnospermen und Angiospermen. Es wurden 
aufier Myxopbytcn, Schizophyten und Euthallophyten, auf die ich 
spater naher eingehen werde, bei denen sich aber, wie gleich 
hervorgehoben sei, nur bei der letzten Gruppe Chitin nachweisen 
laflt, farblose Flagellaten in grofier Zahl, Zygophyten, Rhodophyten 
{Janczervskia, und als Kontrolle verschiedene autotrophe Formen 
in alien Entwicklungsstadien), Phaeophyten und Cormophyten, wi^. 
Neottia, Epipogon, Corallorkiza, Monotropa, Orobancke, Lathrae^^ 
Cytinus, ferner Prothallien vieler Gymnospermen und Embryoskcke 
von Angiospermen untersucht. Weder an heterotrophen noch an 
irgend einem Entwicklungsstadium autotropher Pfianzen dieser 
Gruppen lafit sich Chitin nachweisen und die oben angedeutete 
Abhangigkeitsbeziehung besteht nicht. 
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Bei Myxomyceten und SchkEOphyten weichen die verschiedenen 
Angaben stark voneinander ab und datum will ich auf diese, 
gleichfalls in negativem Sinne entscheidenden Untersuchungen 
an diesen Gruppen naher eingehen, bevor ich die Einzelheiten 
innerhalb der Euthallophyten diskutierc. Vorerst sei aber ein Ober- 
blick Qber die mikrochemischen Reaktionen gegeben, die von 
van Wisselingh eingefQhrt, fiir die Erkennung dieser Substanz 
brauchbar sind. Es kamen ja leider nur mikrochemische Reaktionen 
ftir diese Untersuchungen in Betracht, da bei der geringen GrSfie 
der Objekte ein Isolieren der Zellwande unmSglich ist und die 
ungereinigte Masse der Organismen mehr Fehlerquellen bietet bei 
makrochemischen Methoden, denn bei mikrochemischen. Besonders 
bei Bakterien ist dieser Umstand wesentlich. Auf die chemlsche 
Zusammensetzung des Chitins mdchte ich nicht weiter eingehen, 
nac^dem die Analysen noch zu keiner Einigung gefuhrt haben. 
'•Es handelt sich um ein stickstoffhaltiges Polysaccharid von 
geringer Reaktionsfahigkeit mit anderen Substanzen, weshalb auch 
die Erkennung des Chitins nur dadurch moglich ist, da6 es sich 
dutch Erhitzen mit hochprozentiger Kalilauge in Chitosan iiber- 
ftthren IfiBt, das mit den verschiedensten Substanzen schone, klar 
erkennbare Farbenreaktionen gibt. 

Die Durchfiihrung dieser Reaktionen ist nicht immer leicht. 
Sehr exaktes Arbeiten mit ubsolut chemisch-reinen Substanzen ist 
Bedingung. Dabei mSchte ich von vornherein betonen, da6 nur 
die einwandfreie Obereinstimmung einer ganzen Reihe von ver¬ 
schiedenen Reaktionen und einer groBen Zahl gleicher Reaktionen 
und andauernde Kontrolle an Objekten mit sicherem Chitingehalt 
zu klaren Resultaten fiihrt. Auf die Berucksichtigung dieser Fehler¬ 
quellen wird in den BQchern von Molisch (11) und Tunmann (13) 
immer wieder verwiesen und diese Hinweise konnen nicht ein- 
dringlich genug wiederholt vverden. V'iele der die Literatur so 
belastenden unrichtigen Angabcn sind auf die nicht geniigend 
kritisch angewandte mikrochemische Methode zuriickzufuhren, und 
ein als positiv angegebenes Resultat dutch negative Befunde zu 
berichtigen, ist immer eine miBliche Sache. Ich bin bei meinen 
ersten Chitinuntersuchungen anfangs auch oft in die Irre gegangen, 
doch konnten diese Fehler immer dutch kritischen Vergleich 
verschiedener Reaktionen vermieden und korrigiert werden. Nach- 
dem" schon friiher dutch van Wisselingh (18) die ausgezeichnete 
Chitosanreaktion mit Jod und Schwefelsaure angegeben wurde, 
stellte dieser Autor (19) neuerdings noch eine Reihe neuer 
Reaktionen zusammen, die sehr wertvolle Dienste leisten. Diese 
Proben beruhen alle auf der Erkennung des Chitosan. Dieses wird 
aue Chitin dutch Einwirkung von 50 bis GO®/o Kalilauge wahrend un- 
geiahr 'biner halben Stunde bei gleichzeitiger Erhitzung auf 160“ (' 
erhalten. Die einzige Methode, die hier durchzufuhren ist, ohne 
die meist zarten Objekte bis zur Unkenntlichkeit zu zerstSren, 
ist die Erhitzung in zugeschmolzenen Rdhrchen im Olbade, wie 
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sie van Wisselingh ofters beschreibt (18, 19). Anf&ngliche MiS- 
st^de beim Zuschmelzen der Rdhrchen beseitigt einige Obung. 
Die von Vouk (15) empfohlene Modifikation, die Objekte in kon- 
zentrierter Kalilauge offen zu kochen, ist bei grbberen Objekten, 
wie Teile von Hutpilzen usw., sehr gut durchfiihrbar, fiir feineres 
Material ist sie aber unmoglich, die Objekte werden so zerstSrt, 
da8 ein orientierender Zusammenhang nicht mehr zu gewinnen ist. 
Nach der Erhitzung wird die Kalilauge allmahlich durcb starken 
Alkohol in Abstufungen bis zu destilliertem Wasser verdrfingt, 
dei- mehr Oder weniger rasche Obergang richtet sich nach der 
Natur der Objekte. Durch Alkohol erfolgt gleichzeitig eine sehr 
niitzliche Hartung des Materiales. Das nun in den Praparaten 
vorhandene Chitosao gibt folgende Reaktionen: Durch Zusatz von 
Jodjodkalium und einer verdiinnten Saure erzielt man rotviolette 
Farbung. Am einfachslen ist die Verwendung von 1 bis r)®/„ 
Schwefelsaure, die Konzentration darf aber nie hoher genommen 
werden, da durch starke Konzentration der rotviolette Farbton 
verschwindet und anderseits schon .schwach konzentrierte 
Schwefelsaure Zellulosereaktion erschcinen lafit, die in schwacher 
Form sehr iihnliche Farbtbne gibt und sehr leicht verwechselt 
werden kann. Durch verdvinnte Phosphorsdure, Salzsaure, Essig- 
saure, Zitronensaure, ja sogar Kaliumbisulfat lafit sich die Schwefel- 
saure ersetzen, dabei treten aber alle F'arbenstufen von Rotviolett 
bis Blauviolett auf. Eine Dbereinstimmung aller dieser Proben 
gibt ein sehr wcrtvolles Kriterium jNaheres bei van Wisse¬ 
lingh (19)|. 

Von den zahlreichen anderen Reaktionen, die dieser Autor 
angibt, mochte ich als besonders wertvoll noch folgende, auch 
leicht anwendbarc ervvahnen. Durch Behandeln chitosanhaltiger 
Objekte mit Ferrocyanwasserstoffsaure und Zusatz eines Ferri- 
salzes Oder mit Ferricyanwasserstoffsaure und einem Fcrrosalz er- 
halten die chitosanhaltigen Stellen Blaufarbung durch die Bildung 
von Berlinerblau. respektive Turnbullsblau. Ferner erzielt man 
durch Pikrinsaure dauernde, nicht auswaschbare Gelbfarbung, 
durch naphthochinonsulfosaures Natrium eine Orangefarbung, die 
gegen verdiinnte Salz- Oder Schwefelsaure resistent, in verdiinnter 
Kalilauge (5 bis 10®/^) dagegen in Olivgriln umgewandelt wird. 
Alle diese letzteren Reaktionen sind aus dem Grunde so sehr 
wertvoll, weil gerade die Jodschwefelsaure-Reaktionen sehr leicht zu 
den irrefiihrendsten Verwechslungen mit anderen Zellwandstoffen 
(Amyloid, Zellulose) und vielen Zellinhaltsstoffen (Kohlehydraten), 
die sich an die Innenseite der Zellwande anlegen, fiihren, da sie 
ahnliche Farbtone ergeben. Die von van Wisselingh angegebeq^e 
Reinigung der Objekte durch Erhitzen in Glycerin auf 300“ tr^gt 
sehr zur Vermeidung von Irrtiimern bei. 

Zu diesen Untersuchungen kommt noch die Prilfung des 
Chitins selbst, Loslichkeit in konzentrierter Salzsaure, Schwefel¬ 
saure, wobei BraunfSrbung eintritt, Farbung mit Chlorzinkjod usw. 
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tvergl. Molisch (11) und Tunmann (13)], doch treten die 
Heaktionen an Bedeutung sehr zurilck und sind nur als ErgSnzung 
zu gebrauchen, immer aber mufi betont warden, dafl eine einzelne 
Reaktion wertlos ist und nur die Obereinstimmung m6gHch$t 
vieler einer Kritik wirklich standhalt. 

Mil Hilfe dieser Reaktionen babe ich die Angaben iiber das 
\'orkommen von Chitin im Pflanzenreich moglichst volIstSndig 
nachgeprtift. Wie bereits erwahnt, waren es schliefilich nur drei 
Gruppen, die naher untersucht werden muflten: Myxomyceten, 
Schizophyten und Euthallophyten. 


Die Membranstolfe der Myxomyceten. 

Daruber, da6 in dieser Gruppe mit Ausnahme von Plasmo- 
Jiophora lirassivui’ Wor. Chitin nicht nachzuweisen ist, sind 
sich allc Autoren |Jahn (8), van Wisselingh (18, 19)| einig. 
Ich selbst habe folgende Arten untersucht; Arcyria ptmicca Pers., 
<'(nnutricha nigra (Pers.), Fuligo scptica Gmelin, Hemitrichia 
rtibtfonnis (Pers.), H. davata (Pers.), Lycogala epidendrnu (L.), 
Ftcmonifis fusca Roth, Neficttlaria ttnihrina Bull, Trichia coh- 
forta (Ditm.). Bei keiner Art fand ich dieso Substanz. Chitin 
kommt also bei Myxomyceten nicht vor. Auf Plasmodiophora 
komme ich spater noch zurUck. Ober das Vorkommen von Zellu- 
lose finden sich von de Bary (4) Angaben fur junge Zustande 
von Airvria, Lycogala und Trichia, ebenso von Jahn (8) fiir 
i'omalricha und Stemoniti.'i, terner von van Wisselingh bei 
Didymimu .squanmlosmn (Alb. ct Schw.), dagegen fand letzterer 
bei Fuligo scptica Gmelin (18) keine Zcllulose. Ich habe die 
oben angefuhrten Arten auch nach dem Vorhandensein dieser 
Substanz durchgepriift. Mei.st gelingt die Reaktion nicht ohne 
weiteres. Bei der grofiercn Zahl der untersuchten Arten konnte 
ich Zellulose nicht nachweisen. Bei Stemonitis und Comatricha 
aber wurden die Angaben Jahn’s (8) bestab^t, dafi Blaufarbung 
mit Jodschwefelsaure und Chlorzinkjod auftntt, doch nicht, wie 
Jahn bereits hervorhub, in alien Stadien, und selbst bei ein- 
tretender Blaufarbung sind die Loslichkeitsverhfiltnisse in Kupfer- 
oxydammoniak und konzentrierter Schwefelsauro andere, oft ganz 
verhindert Oder unvollstfindig. Ob dies seinen Grund im Auftreten 
einer andern Modiflkation von Zellulose hat, wie Jahn (p. 293) 
andeutet Oder wie mir wahrscheinlicher vorkommt, darauf zuriick- 
zufUhren ist, dafi andere begleitende Membranstolfe die Zellulose- 
reaktion verhindem, vermag ich nicht sicher zu entscheiden. 
Freilich gelingt es nicht durch van Wisselingh’s Glycerinverfahren 
Oder andere Mittel (Einwirkung von Chromsaure) solche Begleit- 
stoife zu entfemen. Anderseits erinnere ich an die Membranen der 
Siphoneen, • bei denen auch oft die Reaktion der vorhandenen 
jSellulose durch andere Stoffe verhindert wird. Jedenfalls ist 
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iiberhaupt in den Membranen der Myxotnyceten eine groBe ZAht 
interessonter Stolfe iokalisiert, worauf ja auch die lebhaften Farben 
hindeuten. Zellulose kommt also ais ^standteil dieser Membranen 
vor, doch spielt beim Aufbau eine andere Gruppe von Substanzer> 
die Hauptrolle. Ich konnte feststellen, da6 die Membranen dieser 
Pilze, des Kapillitiums, der Sporen und der Sporangienwande von 
Substanzen zusammengesetzt sind, die eiweiQartigen Charakter tragen< 
und wohl in die Gruppe der Keratine gehbren. Sie geben die 
Eiweifireaktionen. Mit Salpetersaure tritt GelbfSrbung ein, Zusatz 
von Ammoniak fiirbt orangegelb, von Natriumhydroxyd braun. Die 
Millon’sche Probe ist deutlich und Zucker -+- Schwefelsaure gibt 
meist eine purpurne Farbung, selten mehr violett. Die Starke 
Schwarzfarbung durch Kalilauge und Bleiacetat deutet auf den 
fur die Keratine charakteristischen Reichtum an abspaltbarem 
Schwefel. Die Substanzen sind nur in heiBen Laugen und Sauren 
loslich. Sehr storend vvirken bier verschiedene Farbstoffe, die 
aber meistens durch sehr schwache Chromsiiure Oder Kaiium- 
permanganat 4- Schwefelsaure entfernt werden kbnnen. Die Zuge- 
hSrigkeit zu den Keratinen scheint mir sehr wahrscheinlich und 
in der Verbreitung dieser Substanzen zeigt sich bei den unter- 
suchten Formen grofie Einheitlichkeit. Der Stamm der Myxo- 
phyten erscheint durch die Zusammensetzung aus 
Keratinen, durch das Zuriicktreten von Zellulose der 
Membranen und Fehlen von Chitin gegendber den ilbrigen 
Pflanzenstammen, bei denen eiweifiartige Substanzen als. 
Membranbildner fehlen, scharf charakterisiert. 


Die Membranstoife der Schizoph 3 den. 

Ober die Natur der in dieser Gruppe vorhandenen Membran- 
substanzen gehen die Angaben sehr weit auseinander. Bei Schizo- 
phyceen fanden Hegler (7) und Kohl (10) Chitin verbreitet, 
dagegen bestritten van Wisselingh (18) und Wester (16) dieses 
Vorkommen. Dieselbe Meinungsverschiedenheit bestand auch iiber 
das Auftreten von Zellulose. Eine seither erschienene Arbeit von 
Klein (9) Uber die Chemie der Zellhaut der Cyanophyceen hat 
hier Klarheit geschaffen. Mehrere Arten von Oscillatoria, Lyngbia, 
Schizothrix, Hydrocoleum, Scytonema, Tolypothrix, Dichothrix^ 
Rivularia, Nostoc und Anabaena wurden gepriift. Klein kommt 
zu dem mit van Wisselingh und Wester iibereinstimmendea 
Ergebnis, dafi Chitin bei Cyanophyceen nicht vorhanden ist. 
Ich konnte dies bestatigen. Die Membran besteht vorwiegend aus 
Pektinstoffen. Auflerdem hndet sich in den innersten Schichtert 
der Scheiden von Scytonemataceen und Rivulariaceen, bei Schizo¬ 
thrix und in den Heterocysten der solche bildenden Formen Zellulose. 

Im Brennpunkt des Interesses steht die Frage des Vorkommens 
von Chitin bei Bakterien. Van Wisselingh (20) fafit 1916 alle 
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hidhergehorenden Angaben neuerdings kritisch zusammen. Die 
meisten Angaben halten einer kritischen Priifung nicht stand und 
nach neuerdings durcbgefiihrten Reaktionen an einer groQen Zahl 
verschiedener Bakterien kommt van Wisselingh zu seiner 
frtiheren Ansicht, dafi CWtin bei Bakterien als Membranstoff fehlt, 
betont aber, dafi die einzigen Angaben, die einwandfrei erscheinen 
und die fiir ein Vorkommen sprechen, von Viehoever (14) ge- 
macht sind, die darum einer Aufklarung bedilrfen. Dank dem 
iiberaus grofien Entgegenkommen des Herrn Geheimrates Prof. 
Dr. A. Mayer, dem ich an dieser Stelle meinen ergebensten Dank 
sagen mbchte, war ich in der Lage, an den gleichen Bakterien- 
stiimmen, mit denen Viehoever gearbeitet hatte, meine Nach- 
priifungen anzustellen. Ich untersuchte; 

Bacillus alvei Krompecher. 

» asterosporus A. M. 

» probatus A. M. et Viehoever. 

» robnr A. M. et Neide. 

» sphaericus A. M. et Neide. 

» subtilis Cohn. 

» Hiuiesceiis Zopf. 

Sarcilia nreac Beijerinck. 

Es war mir von vornherein wahrscheinlich, dafi es sich nur 
urn cine Fehlerquelle in der Methodik bei einem der Untersucher 
handeln konnte, da es doch auffallend war, dafi mit der gleichen 
Reaktion van Wisselingh bei keiner einzigen der vielen Bakterien. 
die er untersuchte, Chitin nachweisen, wkhrend Viehoever be; 
alien Formen die Substanz finden konnte. Ich habe zuerst genau 
nach der Vorschrift van Wisselinghs gearbeitet und dabei eben- 
falls feststellen konnen, dafi bei der Erhitzung vollstandige Auf- 
16sung der Bakterien erfolgt, sie sind unauffindbar. Jede chitinose 
Membran iibersteht aber diesen Prozefi leicht und ist gar nicht 
empfindlich, selbst wenn es sich um sehr zarte Objekte wie 
Mucorineenhyphen handelt. Dies spricht einwandfrei gegen die 
Anwesenheit von Chitin. Die Moglichkeit, mit kurzerer Einwirkungs- 
dauer ein Verbleiben der Menftranteile zu erzwingen, wie es 
Viehoever versuchte, scheint mir aber von falschen Voraus- 
. setzungen auszugehen. 

Ich habe nun auch diese abgekiirzten Verfahren vorgenommen. 
intiejn ich Kalilauge von 10% bis konzentriert, bei Temperaturen 
von Simmertemperatur bis 200° und Einwirkungsdauer von fiinl 
Minuten bis zu einem halben Jahre einwirken liefi. Immer erreichte 
ich dasselbe Ergebnis. War noch eine Spur der Bakterien fest- 
zustellen, ergab sich keine Chitinreaktion, war der Prozefi weiter 
fortgeschritten, waren die Bakterien verschwunden. Diese Priifungen 
wurden mit denselben Bakterien durchgefiihrt, auf die sich 
Viehoever besonders sttitzt, Bacillus .asterosporus und probatus. 
Der Autor gibt eine Reihe Farbentone an, die bei Zusatz von 
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Jodjodkalium und Schwefels&ure auftreten sollten utld als Chitin* 
raaktion gedeutet warden. Ich erhielt dieselben Erscheinungen, 
Farbentone von rosa in alien Abstufungen bis dunkelrotbraun, 
auch ganz farblose und braune Individuen. Es war aber ein Irrtum, 
diese als Chitinreaktion zu deuten, denn diese Farbenreaktionen 
sind nicht eine Folge des Zusatzes von Jod und SchwefelsSure, 
sondern sie treten auch schon bei Einwirkung von Kalilauge 
allein auf und werden nur deutlicher durch den Zusatz von 
Schwefelsaure. Jodjodkalium ist dabei Qberhaupt nicht notwendig, 
ebenso wie Zusatz von konzentrierterer Schwefelsaure (50®/o) diese 
P'arbtone dunkler und deutlicher macht, wahrend bei der Chitin¬ 
reaktion hier schon Entfarbung beginnt. 

Viehoever selbst betont (p. 447), dafi es unmoglich ist, 
das gleiche Objekt beim Durchsaugen verschiedener Lbsungen 
immer zu beobachten. Darum konnte diese Fehlerquelle ausschlag- 
gebend sein. Trotzdem gelingt es durch Eintrocknen auf dem 
Deckglas manchmal eine oder die andere Zelle dauernd zu be¬ 
obachten und dann bekommt man ein einwandfreies Resultat. 
Diese violetten Farbungen sind also die direkte Folge einer 
Reaktion eines unbestimmten Stoffes mit Kalilauge, was Viehoever 
anscheinend auch gesehen hat (p. 447), wobei auch er angibt, 
daB diese Farbung nicht nur in der Membran der Sporen Oder 
Oidien, sondern auch in den Schleimen, besonders bei B. astero- 
sporiis auftritt. Das Vcrhangnisvolle war, dafi gerade ein Farbton 
auftrat, der mit dem der Chitosanjodschwefelsaure-Rcaktion zu 
>’erwechseln war. Es mufite also diese Verwechslung einwandfrei 
zutage treten, wenn die anderen van Wisselingh'schen Reaktionen 
mit Pikrinsaure, Cyanwasserstoffsaure und naphthochinonsulfosaurem 
Natrium angewendet wurden, die andere P'arbentbne geben. Dabei 
trat nie eine Chitosanreaktion auf, auch unter alien Vorsichts- 
mafiregeln, die Viehoever angibt, gutes Auswaschen der Kali¬ 
lauge, Anwendung bester Zeifi’seher Optik bei Tageslicht usw. 
Das letzte died dieser Beweisfiihrung, die Analyse der Substanz, 
die mit Kalilauge Rotfarbung gibt, mufi ich leider schuldig bleiben. 
Ich vermute, es handelt sich um ein Produkt des Ernfihrungs- 
stoffwechsels der Bakterien, worauf seine verschiedene Menge in 
den einzelnen Zellen und die dadurch bewirkten Abstufungen der 
Farben hindeuten. 

Damit sind die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen 
iiber die Bakterienmembranstoffe in Einklang zu Gunsten der 
.Annahme van Wisselingh’s gebracht, dafi sich Chitin als 
Membranstoff der Bakterien nicht nachweisen ISfit. 
Sonst diirfte die Zusammensetzung dieser Membranen entsprechend 
dem polymorphen Stoffwechsel der Bakterien eine recht ver¬ 
schiedene sein. Am meisten scheinen »Pektinstoffe« am Aufbau 
beteiligt zu sein. In wenigen Fallen ist Zellulose nachgewiesen, 
wje bei Bacterium xylinwm von van Wisselingh (20). Auch 
die Chlamydobakterien scheinen sich membranchemisch, wie die 
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anderen Schizophyten zu verhalten. Beggiatoa hat kein Chitin 
und keine ZeUulose, wohl aber reichlich das, was unter »Pektin- 
,stoffen« vorlSufig zusammengefafit wird. 

MembranstofFe der Euthallophyten. 

Entsprechend der Vielgestaltigkeit der hier zusammengefafiten 
Typen sehen wir auch in dem membranchemischen Aufbau eine 
.groiJe Mannigfaltigkeit, Einheitlicher sind die Verhaltnisse bei den 
autotrophen Chlorophyceen, bei welchen die Zellulose die Grund- 
substanz der Membranbildung darstellt. Diese tritt in allmahlicher 
phylogenetischer Entwicklung innerhalb der Volvocales auf.* Die 
Polyblepharideen, viele Chlamydomonadaceen haben sicher keine 
Zellulosewande, dagegen ist diese Substanz bei anderen CMamy- 
ilomonas- zweifellos vorhanden, bei Volvocaceen ist sie all- 
^emein verbreitet. Das Auftreten der Zellulosemembran geht hier 
Hand in Hand mit der morphologischen Entwicklung vom 
Flagellatentypus zur Volvocaceenzelle. Ulotrichales und Proto- 
^occales haben einheitliche Zellulosemembranen, dagegen werden 
die Verhaltnisse bei den Siphonalcs immer verwickelter. Die 
Zellulose tritt stark zuriick, meist ist sie noch vorhanden und 
wird von anderen Stoflfen verdeckt, die in immer weiierem Umfange 
an der Wandbildung teilnehmen. Sie sind meist unbekannter Natur. 
Ich erinnere an die bei Caulerpa und Verwandtcn von Cor re ns (2) 
und bei Characeen von Debsky (5) gcfundenen Substanzen. 
Doch will ich auf diese systematisch wichtigen 7'atsachen nicht 
naher eingehen, da die Angaben noch zu vereinzelt sind. Chitin 
kommt bei Chlorophyceen nicht vor, mit Ausnahme von dem von 
mir beschriebenen Fall bei Geosiphou^ auf den ich noch zuriick- 
komme. 

Die MembranstotTe der echten Pilze wurden zuerst von van 
Wisselingh genauer uberpruft. Es hangt wohl mit der grofien 
Mannigfaltigkeit morphologischer Differenzierung und physiolo- 
.gischen Verhaltens zusammen, dafi w^ir bei den weiterentwickelten 
Pilzgruppen sehr verschiedene mi^mbranbildende Substanzen finden. 
Zvvei Grundsubstanzen haben allgemeine Verbreitung, aber in sich 
gegenscitig ausschliefiender Vertretung, Zellulose und Chitin. Nie 
sind beide zusammen vorhanden. Dabei tritt Zellulose nur bei 
^inigen Gruppen der Phycomyceten auf, aber hier streng an syste- 
matische Einheiten gebunden, bei Monoblepharideen und Oomycetes, 
Bei folgenden Formen wurde Zellulose gefunden, wobei die An¬ 
gaben van Wisselinghs (18) und Petersens (12) mit auf- 
genommen wurden und mit und (Pc) bezeichnet sind. 

Monoblepharidcac: 

MoUoblepharis mavrandra (Lagerh.) Woronin. 

» polymorpha Woronin. 
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OomyceteSj Peronosporaceae: 

Cystoptts Candidas (Pers.). 

» Poriulaccae (DI.) {WiJ. 

Peronospora Alsincarum Casp. (Wi), 
arborescens (B e r k.). 

^ effusa (Grev.). 

» Ficariae Tul. 

» Lamii A. Braun (Wi). 

Phytoplithora infestans (Mont.) De Bary (Wi). 

Plasmopara densa (Rabh.) (Wi). 

Pythiaceac: 

Pyihium Daphnidartim Petersen (Pe). 

» De Baryanum Hesse. 

» gracile Schenk (Pe). 

» prolifentm De Bary (Pe). 


Saprolegniaceac: 

Achlya decorafa Petersen (Pe), 

> gracilipes De Bary (Pe). 

» oUgacanthd De Bary. 

» poiyandra (Hildebrand) De Bary. 

» prolifer a N e e s. 

» racemosa (Hildebrand) Pringsh. (Pe). 
Saprolegnia dioica De Bary. 

» mixta De Bary. 

monoica Pringsheim. 

» paradoxa Petersen (Pe). 

» semidioica Petersen (Pe). 

» Thureti De Bary. 

Leptolegnia catidata De Bary (Pe). 

Aplanes androgynus Archer (Pe). 

Apod achlya pirifera Zopf. 

Ferner Arten von 

Aphanomyces, 

RhipUium und 

Sapromyces, alle bei Petersen (12). 
Ancilystidacea e: 

Lageuidium entophytum (Pringsh.). 
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Bei Oomyceten haben also alle Formen ausnahmsios Zellulose- 
inembranen. Bei Monoblepharideen ist diese aber erst nach Behand- 
lung der Hyphen und Oosporen mit konzentrierter Katiiauge fest- 
zustellen, dann tritt BlauflElrbung mit Jod + Schwefelsaure, Ldsung 
in Kupferoxydamraoniak usw. ein. Hier verdecken anfangs andere 
Stoffe; diese geben: Braunfaitung mit Chlorzinkjod, mit Jod4- 
SchwefelsSure, Methylenblau fdrbt nicht dauernd, Rutheniumrot 
sehr stark, heifie Saizskure quellt, kalte la6t unverandert wie 
Salpeterskure, Delafield'sches Hiimatoxylin farbt nicht. Chitin ist 
nicht vorhanden, dagegen ergab ein Vergleich mit den Membran- 
stoffen von Vaucheria iiberraschende Obereinstimmung, nur wird 
diese von Rutheniumrot viel schwacher, dagegen von Safranin 
stark gelblichrot, Monoblepharis aber von Safranin fast gar nicht 
geffirbt. Die Angaben von Petersen (12), dafl bei Gonapodya und 
Blastocladia Zellulose nicht vorkommt, ist vielleicht auf ahnliche 
Erscheinungen wie bei Monoblepharis zuriickzufiihren. Sonst 
lindet sich Zellulose bei den Pilzen nirgends, eine unsichere An- 
gabe van WisselinghvS bei Rhytisma habe ich nicht bestatigen 
kbnnen. 

Chitin ist der Grundstoff der Membran aller hoheren Pilze. 
Bei den Phycomyceten vertritt er die Zellulose in den Gruppen, 
wo diese sich nicht findet, ausnahmsios. Er kommt bei Oomyceten 
und Monoblepharideen nicht vor, findet sich aber bei Synchytria- 
ceen (Synchytrium taraxaci De Bary et Won), Zygomyceten [ver- 
schiedene Arten von Mucor, Pilobolns cristallinns (Wiggers), 
Rhizopus nigricans Ehrenb., Phycomyces nitens (Agardh.) und 
Sporodinia gramlis Scop.J, Entomophtoraceae {Empusa muscae 
Cohn) bei alien bisher gepriiften Arten, es ist keine Ausnahme 
bekannt. Leider war es mir nicht moglich. Material von Chytri- 
dineen zu untersuchen, die gerade in diesem Zusammenhange 
sehr wichtig waren. 

Die Membranbildung der Ascomyceten erfoigt immer durch 
Chitin mit Ausnahme zweier Gruppen. Van Wisselingh hat 
bereits sehr viele Formen gepriift, ich habe diese moglichst erganzt 
durch solche aus Gruppen, die noch ausstanden, wie Rhizinaceae, 
Tuberineae, Exoascineae, Pyrenomyceten, wie Cordyceps und viele 
andere. Ich will von einer Aufz^hlung absehen und nur betonen, 
dafi bei alien Ascomyceten in alien Entwicklungsstadien, Hyphen, 
Konidien, Sklerotien, Fruchtkorpern usw., iiberall Chitin vorhanden 
ist, mit Ausnahme der beiden Gruppen Sacharomycetineen und 
Laboulbenictceae. Fiir erstere steht die.*? sicher. Von der zweiten 
Ordnung konnte ich eine Laboulbenia-Art untersuchen, doch 
mdchte ich, da das Material fUr eine ganz sichere Prtifung nicht 
reichte, diese Angabe noch mit der notigen Reserve machen. Die 
Jod*-Schwefelsaure-Chitosan-Reaktion fiel jedenfalls negativ aus. 

Chitin ist zwar der Grundstoff der Ascomycetenmembran, 
aber es linden sich auch manche andere Substanzen. Wir wissen 



14 


F. V. Wettstein, 


von der Natur dieser Stoffe zu wenig, als dafi ich darauf 
eingehen mSchte. Sie gewinnen aber an Interesse und syste- 
matischer Bedeutung dadurch, daS sie meist an beatimmten 
Organen und bestimmten Stellen auftreten und mit Chitin gemein* 
sam die Membran aufbauen Oder auch Chitin ganz vertreten 
konnen. Besonders auffallend ist die Tatsache, dafi diese Sub- 
stanzen vor allem in der diploiden Generation nachzuweisen sind, 
in den Asci und auch in den askogenen Hyphen, wfihrend die 
Sporenmembranen dieser Formen (haploid!) wieder aus Chitin 
aufgebaut sind. Auch die Konidien kdnnen haufig andere Membran- 
substanzen zeigen. Die Durcharbeitung ist noch nicht so weit 
gediehen, dafi diese Substanzen schon systematisch verwcrtet 
werden kdnnten. 

Die Basidiomyceten sind, was das Vorkommen von ('hitin 
betrifft, gleichfalls einhoitlich. Es ist auch hier die Uberwiegende 
Membransubstanz in fast alien Gruppen. Bei manchen treten wieder 
andere Substanzen hinzu, die neben Chitin vorhanden sind Oder 
auch hier dieses ersetzen konnen. Zellulose fehlt vollstandig. 
Bei abgeleiteteren Gruppen Polyporeen, Gasteromyceten scheint 
die Zahl der \ erschiedenen Membransubstanzen sehr grofi zu sein. 

Schliefilich waren noch die Flechten zu besprechen. Chitin 
ist hauflg \orhanden, selbstverstandlich nur in der Pilzkomponente. 
Die Algen haben Zellulosemembranen, wenn sie den Chlorophyceen, 
»Pektinmembranen«, wenn sie den Cyanophyceen angeboren. Oft 
sind die Pilzkomponenten den verwandten freilebenden Pilzformen 
auch in der Membranzusammensetzung gleich und bestehen aus 
Chitin. Daneben zeigt sich aber wohl, mit den eigenartigen 
ernahrungsphysiologischen Verhaltnissen im Zusammenhang stehend, 
ein Zurticktreten des Chitins lokaler und quantitativer Art, wofiir 
andere Stoffe (hieher gehoren van Wisselinghs Usnein und 
Lichenin) in grofier Mannigfaltigkeit auftreten und Chitin als 
Membransubstanz ersetzen. 

Ich habe mich bei Ascomyceten, Basidiomyceten und Lichenen 
beschrfinkt, die allgemeine Verbreitung des C'hitins festzustellen 
und Abweichungen hievon zusammenzustellen. Da es sich in 
dieser Arbeit lediglich um die Verbreitung von Chitin und deren 
Verwertung in systematischer Hinsicht handeln soli, habe ich alle 
Beobachtungen fiber andere Stoffe unbekannter Zusammensetzung 
weggelassen, Anderseits habe ich auch bisher nur die beobachteten 
Tatsachen zusammengestellt; ich mochte nun zur systematisch- 
phylogenetischen Auswertung fibergehen. Vorerst aber einige Be- 
merkungen allgemeinen Inhaltes. 

Oft ist schon darauf hingewiesen worden, dafi Merkmale 
chemischer Art in grdfierem Stile ffir systematische Zwecke heran- 
gezogen werden kdnnen, gewfihnlich werden hier Paradebeispiele, 
wie das Vorkommen von Inulin bei Kompositen oder Myrosin bet 
Cniciferen angeffihrt. Alle morphologischen Merkmale lessen sich 
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als zuriickfiihrbar vorstellen auf das Zusammenwirken einer spezi- 
flschen, chemischen Grundstruktur eines Organismus und idler 
einwiricenden Aufienbedingungen. Die spezifische Grundstruktur ist 
das Kpnstante von Aufienbedingungen Unbeeinflufite, und eine nur 
auf dieser fuflende, phylogenetische Systematik miifite das Ideal 
vorstellen, da die Konvergenz im bestmbglichen Mafie ausgc- 
schaltet ist. Das sind Traume. Die Richtung der biologischen 
Eiweifidifferenzierung hat versucht, gerade diese Grundstruktur 
zum Ausgangspunkt ihrer Untersuchungen zu nehmen, und zwar 
ohne Analyse derselben durch blofie Klassifizierung der Wirkungen. 
Soweit man jetzt schon viberblickt, sind aber die unvermeidlichen 
Fehlerquellen durch die vollige Unkenntnis der Substanzen, deren 
Wirkungen untersucht werden, so grofi, dafi die Ergebnisse viel- 
fach an Verwendbarkeit fiir systematisch-phylogenetische Forschung 
weit hinter den durch vergleichend morphologisch-entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchung gewonnenen zuriickstehen. 

Das Zusammenwirken der spezifischen Grundsubstanz mit 
den fiir diese Aufienbedingungen ergibt einen Stoffwechselablauf, 
in den immer wieder neue Aufienbedingungen eingreifen und der 
schliefilich zur Organbildung fuhrt. Die Grundstruktur ist das 
Konstante, die .\ufienbedingungen und die von ihnen abhangige 
Organbildung ist schwarikend und je mehr bei phylogenetischen 
Arbeiten Teile dieses Stoffwechselablaufes zur Grundlage genommen 
werden, die der spezifischen Grundstruktur im Ablauf ndher liegen, 
desto mehr konnen Konvergenzen ausgeschaltet werden. Diese 
Teile des Stoffwech.selablaufes sind chemische Merkmale selbst 
Oder die direkteren Grundlagen abgeleiteter Prozesse der Organ¬ 
bildung. Diese sind infolgedessen auch nicht gleichwertig, sondem 
je nach der Stufe des Stoffwechselablaufes, dem sie in irgend 
einer Weise zugehoren von groBerer Oder geringerer systematischer 
Redeutung. 

Doch ist erstens der Vorteil bei der Verwertung dieser Merk¬ 
male vorhanden, dafi ihre Abhangigkeitsbeziehung von Aufien¬ 
bedingungen experimentell leichter zuganglich ist und dafi zweitens 
an Hand dieser experimentellen Untersuchungen ein Verstandnis 
der Wechselbeziehungen zu ^ewinnen ist. das Skologischen 
Deutungsversuchen phylogenetischer Reihen entgegenkommt. Nicht 
weil diese chemischen Merkmale »exakter« sind, wtirden .sie 
einen Fortschritt bedeuten, sondern weil sie in vielen Fallen im 
organbildenden Stoffwechselablauf der Grundsubstanz urn eine 
mehr Oder weniger grofie Zahl von durch Aufienbedingungen be- 
einflufiten Reaktionen niiher stehen konnen. 

Bisher hiabe ich die Tatsachen fiber die Verbreitung von 
Chitin und Zellulose und einiger anderer Membransubstanzen der 
Tballophyten zusammengestellt. Jetzt will ich die systematische 
Verwertung diskutieren. Wenn ich dabei auffretende chemische 
Verwandtsdiaftsbeziehungen in den Vordergrund rficke und stark 
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betone, soil sich dadurch, dies sei nachdriicklichst hervorgehoben, 
keine einseitige Oberschktzung dieser Merkmale ausdrdcken. Wir 
sind noch nicht so weit, dafi wir iiber den Wert chetnischer und 
motphologtscher Merkmale urteilen kbnnen und es gilt vorlkuflg 
im Einzelfall abzuwggen, welchcn wir mehr Wert zubilligen 
vverden. Die hier heranzuziehenden chemischen Merkmale scheinen 
mir auch gewissermaOen am Ende des oben angedeuteten Stoif- 
wechselablaufes zu stehen. Jedenfalls aber ist das Auftreten von 
Chitin insoferne von Wert, als es nicht direkt beeinfluQbar ist 
Wenn auch ein Zusammenhang mit der heterotrophen Er- 
nahrung der Euthallophyten angenommen werden muB, ist 
das Vorkommen vollstandig konstant. Es gelingt nicht, eine 
zellulosefiihrende Chlorophyceae bei heterotropher Ernahrung in 
einen chitinfQhrenden Organismus umzuwandeln. Diese experi- 
mentelle PrQfung ist eine Voraussetzung der Verwendung eines 
chemischen Merkmales, die ich fur Chitin an Cklamydomonas- 
Arten Gonium, Pandorina und Ckorella-Arten mit negativem 
Ergebnis durchgefiihrt habe. Dafl ein besonderer, festgelegter Stoff- 
wechsel bei Heterotrophen die Grundlage der Ausbildung sein 
mufi, beweist das Auftreten von Zellulose bei den Oomyceten, 
bei Polytoma u. a. 

Das wichtigste Ergebnis scheint mir zu sein, daB innerhalb 
der einzelnen Pflanzenstamme in der chemischen Zusammensetzung 
der die Zellmembranen aufbauenden Grundsubstanzen groBe Ein- 
heitlichkeit herrscht und die beiden Kbrper, Zellulose und Chitin, 
sich in ihrem Vorkommen mit groBer Konstanz gegen^eitig aus- 
schlieBend vertreten konnen. Chitin ist im Pflanzenreich fiir die 
Euthallophyten all ein charakteristisch. Zellulose tritt bei einfachen 
Gruppen zuerst hin und wieder auf, um dann bei fast alien 
Stkmmen die Hauptrolle der Membranbildung zu ubernehmen. 
Hier ist es dann nicht die Zellulose, sondern die verschiedensten 
Beimengungen, die den einzelnen Gruppen ein charakteristisches, 
membranchemisches Geprage verleihen, Zygophyten mit starkem 
Hervortreten mineralischer Substanzen (Kieselsaure, Eisen usw.). 
Rhodophyten mit den charakteristischen Polysacchariden, welche 
die Grundlagen der Gallerten (Agar-Agar usw.) bilden, Phaeophyten 
mit Pentosanen, Methylpentosanen und anderen Substanzen, abge- 
leitete Chlorophyceen mit den charakteristisch zusammengesetzten 
Siphoneenmembranen, schlieBlich die Cormophyten mit einer groBen, 
membranchemischen Mannigfaltigkeit, wobei wohl das Wichtigste 
das allmahliche Auftreten der Holzsubstanz ist. 

Die Myxophyten sind durch sehr starkes Zuriicktreten dei 
Zellulose durchaus einheitlich gekennzeichnet, indem die starren 
Wande durch eiweiBartige, sonst im Pflanzenreich e nicht auf- 
tretende Substanzen, Keratine?, gebildet werden, welche in den 
Kapillitiumfasern, Sporenwanden und Cystenhtillen flberall auftreten. 
Die auch sonst isolierte Stellung der Myxomyceten unter den 
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kommt <ia4urc}i auch in metnbranch«inischfer Hinsicht' 
jHiia Ausd^ekk £» $ohatm aiir wesentlioh, dafi unter den gebfiuse- 
t^denden Rliixopiodeii {Areelta, Difflugia u. a.) nach Awerinzew (l) 
bei der Membr^bildung gletchen Oder ahnliche Subtytanzen 
ttet^Hgt Kind, wo<kirch die Ann£herung dieser beiden Gruppen 
4uch von dieser Saite zu statzen ist. Aus der einheitlichen Gruppe 
der Myxmnyceten f&IIt Plasmodiophora Brassicae Wor. stark 
heraus, da deren Membran zweifellos aus rcinem Chitln besteht. 
Auch auf Grund morphologisch-enlwicklungsgeschichtlicher Tat- 
sachen wurde der Gegensatz der Phytomyxineae und Myxogasteres 
oft betont und so deutet alles darauf bin, dad diese Form und 
vielieicht alle Verwandten hier nicht ihren endgUltigen Platz haben, 
sondern ihre Zugehdrigkeit zu niederen, echten Pilzen, Chytridineen, 
zu erweisen ist, mit denen sie vielieicht auch vom membran- 
chemischen Standpunkt zu vereinigen w&ren. Wenn sich das Vor- 
komiben von Zellulose in den ('ysten von Vampyrelliden, femer 
bei Chlamydomyxa (Doflein, 6, p. 715 ff.) best&tigt, sind vielieicht 
a.uch hier Anhaltspunkte fiir eine andere, richtigere Stellung dieser 
ganz unklaren Formen zu gewinnen. 

Das vollstfindige Fehlen von Chitin und seltenes Auftreten 
der Zellulose charakterisiert die Membranbiidung der Bakterien 
und scheidet sie scharf von den heterotrophen Reihen der Euthallo- 
phyten. Die Grundsubstanzen scheinen bei Cyanophyceen, Bakterien 
und Chlamydobakterien (Iberall »Pektinstoffe« zu sein, die aber, 
vielieicht «m Zusammenhang mit der Mannigfaltigkeit der StofF- 
wechselvorgange, vor allem bei den Schizomyceten mit verschie- 
denen anderen kombiniert, \erdeckt oder ersetzt sein kdnnen, 
unter denen auch Zellulose auftreten kann, bei Cyanophyceen in 
den Heterocysten und bei einzelnen Formen in der Innenschicht 
der Htillgallerte, femer bei Bacterium xylinuut u. a. Die Einheit- 
lichkeit im Fehlen von Chitin ist aber so groB, dafi ich sogar 
glaube, bei stiittigen Formen wie Mycobakterien kbnnte man die 
Zugeh&rigkeit zu Bakterien oder Pilzen auf diesem Wege zu ent- 
scheiden versuchen. 

Wenn wir auch uber das ybrbreitete Vorkommen der Zellu¬ 
lose bei Chlorophyceen bereits einen Oberblick haben, fehlt uns 
dieser voltstkndig im Hinbliok auf jene Substanzen, die bei der 
Membranbiidung der Siphoneen beteiligt sind. Hier ist Klarlegung 
Sehr wichtig, da ein Vergleich dieser und bei einzelnen Phycomy- 
ceten auftretender Substanzen fQr die systematische Gruppierung 
gerade dieser letzteren sicher sehr wertvoll wird. Chitin kommt 
bei den Chlorophyceen mit einer Ausnahme nicht vor. Auch 
heterbtrophe P'ormen, wie Polytotna und experimentell heterotroph 
gazogene Volvocales, verhalten sich ebenso. Zellulose tritt eben 
bei den ersten AnfUngen einer Membranbiidung bei Chlamydo- 
monadimeen bereits auf und verschwindet erst bei den abgeleitet- 
sten Typen mehr oder weniger. Ist dieser Kdrper der Membrtostoff 


Stub. d. mdthet».*fuiturw. Kl« Abt. 130. Bd. 



18 


F, V. 


der autdtrophen Reihe, so ist es Chitin in dor heterotrophen dor 
Pilze. Hier tritt es bei den Ascotnyceten und Basidi 0 myce|en 
beherrschend hervor, bei den einfacheren Gruppen, den Phyoomy- 
ceten, Sind Oberg&nge in der Form vorhanden, dad einmal Zetlulose» 
bei andern Chitin erscheint, bei der grofien Mehrtieit aller Pilz- 
typen flberwiegt aber letzteres und wird auch hier wieder bet 
abgeleiteten Typen durch andere Stoffe verdeckt Oder ersetzt 

Die Teilung- durch das Vorkommen von Chitin und Zellulose 
ist bei den Phycomyceten sehr scharf. Die Oomyceten (ohne Aus- 
nahme!) haben Zellulosemembranen, die Zygomyceten Chitin! Da 
erstere Substanz membranchemisch nach ihrem Vorkommen bei 
alteren oder jtingeren Typen urspriinglicher, letztere abgeleitet zu 
sein scheint, will ich daraus schliefien, dafi es sich bei den Oomy¬ 
ceten und Monoblepharideen um jUngere direktere Abkdmmlinge 
von Chlorophyceentypen handelt, bei denen Stoffwechselvorgange 
vorliegen, die etwa auf ahnlicher Stufe wie Polytoma stehen. Es 
ist wichtig, dafi gerade bei diesen Formen auch morphologisch 
und okologisch einfachere Merkmalc auftreten, wie bewegliche 
Fortpflanzungsorgane (Zoosporen und Spermatozoiden der Mono- 
biepharideen). einfache Eibefruchtung, die an Vorgange wie bei 
Siphoneen stark erinnert, hauflges Wasserleben, Eine vergleichende 
Untersuchung der Begleitstoffe ergibt sicher auch Anhaltspunkte 
ffir die Gruppen von (^hlorophyceen, denen diese Pilze nahestehen^ 
ftir die Monoblepharideen, glaube ich, deutet die ahnliche Membran- 
zusammensetzung mit Vaucheria bereits in diese Richtung, was 
morphologisch auch begriindet ist. Dafi sich anderseits innerhalb 
dieser Pilze auch Formen flnden, die ihren Ursprung von ahn- 
lichen Pilzen nahmen, wobei eine morphologische AbSnderung mit 
einem gleichbleibenden, die Membranbildung bedingenden StofT- 
wechsel kombiniert sein kann, darauf scheinen mir die Ancylisti- 
dales hinzuweisen. 

Daneben aber finden sich unter den Phycom 5 ’’ceten Gruppen 
ganz anderer Organisation, die Zygomyceten und Synchytriaceaer 
deren Membran ohne Ausnahme aus Chitin gebildet wird. Es mufi 
eine lange,. vollstandige Umpragung der StoffwechselvorgSnge vor 
sich gegangen sein und diese drilckt vom membranchemischen 
Standpunkt diesen Gruppen den Stempel alter Typen auf, die 
meiner Meinung nach scharf von den jiingeren Gruppen zu trennen 
sind. Dabei soli dies nicht so zu verstehen sein, dafi dadurcb 
innerhalb dieser Chitintypen eine einheitliche Gruppe entsteht, 
die untereinander in direkter Beziehung stehen, sondem es handelt 
sich auch um die Zusammepfassung von verschiedenen von 
Chlorophyceen ehemals abgezweigter Typen, die aber bereits aus- 
geprSgten Pilzcharakter haben, wShrend der Chlorophyceen- 
charakter stark zurQcktrltt Es bleibt dann der Entscheidung nach 
andern Merkmalen Oberlassen, mit welchen Organisationsstufen 
der autotrophen Reihen man die Glieder dieser heterotrophen Pilze 
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zusammenbringt. FQr die ^nckyiriaceae wird dies leichter gelingen, 
sie mit Protococcaceen in Zusammenhang zu setzen. Dagegen 
bilden die Zygomyceten eine isolierte Gruppe (Gametangien- 
Kopulation, kein einziger Flagellatenzustand, keine im Wasser 
lebenden Formen). Vielleicht bringt bier die Gruppe der Chytridia- 
ceen AufschluQ, die ich leider noch nicht beriicksichtigen kann. 
In diesem Zusammenhang mSchte ich auch Geosiphon erwahnen, 
dessen Chitinmembran und sonstigen reduzierten Merkmale (Fehlen 
jeder Zoosporen- Oder sexuellen Fortpflanzung) jedenfalls auch 
auf einen alien Abkommling der Chlorophyceen schlieBen lassen, 
fiir den aber entprechend dem siphonalen Bau eine Beziehung zu 
Chlorophyceentypen (Siphoneen, Boirydium) leichter zu finden ist. 
Zusammenfassend haben wir unter den bisherigen Phycomyceten 
2 Gruppen: 

Heterotrophe Formen mit Betonung des Algen- 
charakters (heterotrophe Algen), jiinger abgezweigte Typen 
mit Zellulosemembranen und irgend einem Flagellatenstadium 
(Monoblepharideae, Oomyceics). 

Heterotrophe Formen mit Betonung des Pilz- 
charakters (heterotrophe Pilze), lange abgezweigte Typen 
mit Chitinmembranen und meist keinem Flagellatenstadium 
(Synchyiriaceae, Zygomycetes). 

Die Ascomycetes beginnen bei den niedersten Formen bereits 
mit Chitinmembranen und deren Vorlfiufer diirften daher auch in 
solchen zu suchen sein, mucorineenartige Typen, worauf die 
Andeutung eines antithetischen Generationswechsels bei PItycomyces 
auch hinweist. Die Ascomyceten sind membrancheniisch im allge- 
meinen einheitlich, auf das Hervortreten von anderen Membran- 
substanzen, besonders in der diploiden Generation, das mir syste- 
matisch von Bedeutung erscheint, habe ich bereits hingewiesen. 
Ich mdchte hier nur noch kurz auf zwei Ausnahmen unter den 
Ascomyceten eingehen, Sacharomycctincae und Labotflbcnieac. 
Von beiden wissen wir nur, dafi kein ('hitin in den Membranen 
vorkommt, ich bin iiberzeugt, da^ die kritische Stellung gerade 
der letzteren Gruppe von membranchemischen Merkmalen eine 
Klarung erfahren kdnnte, leider war mein Material dazu viel zu 
sparlich. Ober die Basidiomyceten ist in diesem Zusammenhange 
nicht viel zu diskutieren. Chitin spielt als Membransubstanz die 
Hauptrolle, nur mochte ich auch hier nachdriicklichst darauf hin- 
weisen, dafi mit fortschreitender Differenzierung verschiedenc neue 
Substanzen auftreten (Polyporeen, Gasteromyceten), die in syste- 
matischer Verwertung sehr bedeutungsvoll sind. 

Damit will ich sbhliefien, ich wollte zeigen, dafl die Membran- 
chemie in der Systematik der Thallophyten sehr wertvoll ist und 
habe versucht, auf diesem Wege mit der Verwertung des Chitins 
zu beginnen. 
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SchlieSliCh sei es mir gestattet, alien denen, die tnidh bei 
meinen Arbeiten in zuvorkommendster Weise mit Material unter- 
stQtzten, insbesondere Herrn Prof. P. Claussen, Herm Geheimrat 
A. Mayer, Herrn Dr. H. Neumayer und Herrn Kustos Dr. Wagner, 
meinen besten Dank zu sagen. 
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Die Faunen der HallstMtter Kalke des 
FeueriLogels bei Aussee 

Von 

Prof. C. Diener 

w. M. Aktd. 

(Mit 1 Textflgur) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 27. Mai 1921) 


In der palaeontologischen Literatur des vorigen Jahrhunderts 
iiber die HallstMtter Kalke des Salzkammergutes, insbesondere in 
den Publikationen von F. v. Hauer, Stur, E. v. Mojsisovics, 
KittI, Koken und Bittner, spielen drei Namen von Fundorten in 
der Utngebung von Aussee, namlich: Feuerkogel, Rotelstein, 
Teltschen, eine hervonagende Rolle. Alle drei Namen beziehen 
sich auf den gleichen Fundort, den Gipfel des Feuerkogels (1622 w). 
Aus drei Aufschitissen der roten und weiBen, rotgeaderten Hall- 
statter Kalke seiner flachen Kuppe, die unmittelbar dstlich der 
Langmoosalpe zwischen dem Zuge des RStelstein (1610«t) und 
des KampI (1681 w) aufragt, stammt jene unterkamische (julische) 
Fauna, die ebensosehr durch den Reichtum als durch die prachtige 
Erhaltung ihrer Fossilien beriihmt.geworden ist. Die Teltschenaipe 
liegt auBerhalb des Verbreitungsgebietes der Hallstatter Kalke. Der 
Rbtelstein dagegen besteht aus einem massigen, fossilleren Riff- 
kalk, an dessen Basis in der Nahe des ehemaligen Ferdinands- 
stotlens norische Hallstatter Kalke mit einer Faunula anstehen, 
die E. V. Mojsisovics als »Linse mit Glyphidiies Jocens* 
beschrieben hat. 

Die Cephalopoden der julischen Hallstatter Kalke des Feuer¬ 
kogels haben in F.v. Hauer und E. v. Mojsisovics, die Brachio- 
poden in Bittner, die Gastropoden in Koken, die Bivalven aus 
den Familien der Halobiidae und Monotidae in Kittl, die Fora- 
miniferen in A. Heinrich ihre Bearbeiter gefunden, Ober die 
geologischen Verhaltnisse des Gebietes hat zuerst Kittl im 
Exkursionsftthrer zum IX. Intemationalen Geologenkongrefi in 
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Wien, 1903, spSter in ausfUhrlicher Weise G. Geyer in seiner 
Arbeit: »Aus den Umgebungen von Mitterndorf und Grundlsee im 
steirischen Salzkammergut* (Jahrb. Geol. Reichsanst., LXV, 1915, 
p. 193 £f.) berichtet. 

Meine Bearbeitung der reichen Aufsammlungen Kittl’s und 
Heinrich’s lieB mir eine Untersuchung der stratigraphischen 
Verhaltnisse am Feuerkogel wiinschenswert erscheinen. Mit Unter- 
stiitzung von Seite der Akademie der Wissenschaften in Wien 
konnte ich eine solche Untersuchung im August 1919 ,uoter 
Fiihrung des Sammlers Johann Rastl, des besten Kenners aller 
fossilfQhrenden Lokalitaten, vomehmen. Die stratigraphischen und 
tektonischen Verhaltnisse der RStelsteingruppe brauche ich hier 
nicht zu erSrtern. Sie findet in Geyer’s obenzitierter Arbeit eine 
erschopfende Darstellung. An dieser Stelle will ich mich daher 
auf eine Gliederung der Hallstatter Kalke des Feuerkogels und auf 
eine Charakterisierung ihrer Fauna beschrhnken, wobei den 
Cephalopoden als den eigentlich leitenden Formen die Hauptrolle 
zufallt. 

Das Plateau des Feuerkogels mit seinen Gipfelkuppen besteht 
aus roten und weifien, rotgeaderten Hallstatter Kalken mit der 
unterkarnischen (julischen) Fauna. Geyer schatzt ihre Machtigkeit 
auf 30 bis 40 m. Sie werden wahrscheinlich von ahnlichen Kalken 
unterlagert, die Spuren der anisischen Schreyeralmfauna liihren, 
so dafi eine Vertretung der ladinischen Stufe hier zu fehlen 
scheint. Alle AufschlQsse im Hallstatter Kalk sind durch die 
Sammler gelegentlich der Ausbeutung des Fossilmaterials kiinstlich 
geschaffen worden. Der groBte belindet sich knapp unter dem 
Gipfel des Feuerkogels (1622 m). Entlang seines siidlichen Abfalls 
sind mehreie Banke hier auf eine Lange von 40 m bloBgelegt, aber 
gegenwartig wieder ganz mit Triimmern und Schefben des zer- 
schlagenen Gesteins bedeckt, aus dem die Versteinerungen heraus- 
geklopft worden sind. Er entspricht der »Linse mit Trachyceras 
austriacum* bei E. v. Mojsisovics. 

Der zweite AufschluB ist erheblich kleiner. Er liegt 150 m 
dstlich von der Gipfelkuppe und enthait die Fauna der »Linse mit 
Lobites elUpticus*. Die Bezeichnung »Linse« ist nicht ganz zu- 
treifend, da die Fossilien in Banken, allerdings ungleichmaBig 
verteilt, vorkommen. Auch wechseln dilnne, an Halobien reiche 
Lagen mit den massigeren Ammonitennestern ab. ManganilberzQge 
der Schalen und Manganputzen im Gestein sind hauflg, aber, wie 
schon KittI angibt, keineswegs tiberall vorhanden. 

Die Fauna der Banke mit Trachyceras austriacum enthait 
nach-E. v. Mojsisovics 167, jene der Linae mit Lobites elUpiicus 
337 Cephalopodenspezies, darunter nur 60 gemeinsame, wobei 
allerdings nicht nur der auQerordentlich enjgen Artfassung Rechnung 
getragen, sondem auch berilcksichtigt werden mufi, da0 die 
ElHpticus-F&una sehr viele kleine Elements enthait, wiUirend in 
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der Fauna mit Trachyceras ausiriacttm die mittelgroSep und grofien 
Formen weitaus Qberwiegen. £s' ddrfte^sich also hier keineswegs 
urn zwei verschiedehe Zonen, sondern weit eher. um Standorts- 
unterschiede handeln. FUr eine solche Auifassung sprechen auch 
die Verhiltnisse an einem dritten Aufschlufl^ den Rastl norddstlich 
von dem zweiten und gegen 50 m von diesem entfernt auf dem 
Nordabhang gegen den Graben zur Ausseer Teltschen (Schnittling- 
tnoos) entdeckt hat. Das au.s diesem AufschluS stammende Fossil- 
material ist zum grbflten Teil von Kittl fUr die Palaeontologische 
Abteilimg des Naturhistorischen Staatsmuseums erworben worden 
und besteht aus Elementen der Attsiriaotim- und ElUpticus-F&xma.. 

Zu den von E. v. Mojsisovics aus den julischen Hallstdtter 
Kalken des Feuerkogels beschriebenen 444 Cephalopodenarten 
kommen nunmehr noch die folgenden als neu hinzu:^ 

Arcestes Tiehei, 

» Gattuari, 

Lobifes cf. aberrans Mojs., 

Pinacoceras nov. sp. ind., 

Epiceratites Veuantii, 

Buchifes Helladii, 

» Heriberti, 

Trttchyceras Sckroeiteri Mojs., 

» cf. felix Mojs., 

» cf- Fortunae Mojs., 

Sirenites Elvirae, 

» Euphemiae, 

Diplosiretiites Starhembergi Mojs., 

Anatomites Imeldae, 

Walthausenites Idunae, 

» Forstcri, 

CelHtes laevissimus, 

* OttiUac, 

» Witienburgi, 

Cycloceltites Gbefonis. 

Eine Durchsicht von Bittners »Brachiopoden. der alpinen 

Trias* ergibt 21 Arten aus den julischen Hallstatter Kalken des 
Feuerkogels, namlich: 

Auiacothyris (Camerothyris) sandUngeusis Bittn., 
CruraMa B^ytichii Bittn., 

» cf. carinthiaca Both^X., 

» Damesi Bittn., 


1 Die Besdhreibunig^en der neuen Diln'anchiaia Unden sick im 65, Bande des 
Jahrbucbes der Geologbcheo Retchsanstalt^ der Nauiiloidea, Ammonoidia UimUr^ca 
bnd TropUoidea im 97* Bande Denkschriften, der CmfHioidea im 1$9, Bande der 
SitantigSjbei^hte der Akademic der Wiesenschaften in Wien. 
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Nucleatula retrocita Suessn 
Propsygope Magar Bittn.,.. 

Austriella an^ifrons Bittn., 

» pirmn Bittn., 

>' Hngulim Bittn., 

>■ lougicollis Suess., 

» kahpkila Bittn., 

minuta Bittn., 

» synophrys Bittn., 

» sublevata Bittn., 

' Schduni Bittn., 

> halorica Bittn. (?), 

Rhynchonella regilla Bittn., 

" generosa Bittn., 

Norella acmulairix Bittn., 

Koninckella uorica Bittn. (?), 

Spirigera Ausseana Bittn. 

Aus Kittl’s Monogiaphie der Halobiidac und Moiiaiidae der 
Trias ergibt sich die foigende Liste julischer Halobiiden des 
Feuerkogels; 

Daouella teltscheuensis KittI, 

» proboscidea Kittl, 

Halobia styriaca Mojs., 

» Keyrichii Mojs.. 

» inarmorca Kittl, 

^ Arthabcri Kittl, 

>• subaustriaca Kittl, 

» Charlyana Mojs., 

•> eximia Mojs., 

>■ cf. fropitum Kittl, 

ritgosa Guemb., 

» praesuperba Kittl. 

Sehr reich ist die Ga.stropodenfauna, die nicht wcniger als 
78 Arten umfaQt. Eine Liste densclbcn findet sich in Kokens 
Monographie »Die Gastropoden der Trias um Hallstatt* (Abhandl. 
Geol. Reichsanstalt Wien XVII, 1897, p. 10).» 

Die neuen von Rastl entdeckten Aufschlus.sc jOngerer 
Hallstatter Horizonte liegen am Nordabhange des Feuerkogels 
gegen das Schnittlingmoos, ungefahr 40«» unterhalb des dritten 
Aufschlusses in den julischen Hallstatter Kalken. Das ganze 
Nordgeh&nge des Feuerkogels ist mil Schutt iiberronnen und mit 
Krummholz bewachsen. Nur an zwei Stellen, die ungefShr 20 «* 
voneinander entfernt liegen, ist das Terrain teilweise, zumeist 

r Die.Angabcn: Feu«ricogel und Kdtelstein, Obcr,e Scbicht bezi«hen si(;h auf 
den gleicben Fundort in den julischen Hallstatter Kalken. 
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kiinstlicb, vom Schutt entbld^ Die westUche Entbi&Qung, aus 
weiSem Katk bestehend, gehort dem Stihbullatus-Konzoni an. In 
dem dstiicben ausgedehnteren Aufschlufi sind mebrere B&nke blo8- 
gelegt Die tiefere enth£lt die SubbHllatm-Y&VLna. der tuvalischen 
Unterstufe, die beiden bdberen B&nke haben die karnisch-norische 
Miscbfauna geiiefert. FUr eine grdSere Anzahl von Fossilien, die 
bier lose gefunden wurden, kann die Feststellung ihrer Provenienz 
nicbt mit voHer Sicherbeit erfolgen. 

Alle Banke fallen 30° N ein, parallel mit den cbenfalls N 
fallenden Hallstatter Kalken am Gipfel des Feuerkogels. Wenn 
man auf Grund dieser Daten das Profil konstruiert, so ergibt sich 
aus der dem Abfall des Hanges gegeniiber ein wenig steileren 
Schichtstellung eine Oberlagerung der juliscben Hallstatter Kalke 
durch jene, die die SubbuUatus-F&una fvibren. Von der Oberlagerung 
der letzteren durcb die beiden Banke, die die karniscb-norische 
Miscbfauna entbalten, kann man sicb an dem Aufschluft selbst 
unschwer Oberzeugen. 

Auch in diesen Aufscbliissen sind die Fossilien bankweise 
verteilt, nicbt in Linsen konzentriert. Dort, wo der Kalk angewittert 
ist, zeigt er zumcist eine sebr belle Farbung. In den tieferen 
Partien tragt er die rote Farbe der juliscben Hallstatter Kalke. 
Der Mangangehalt tritt bier erheblich zuruck. Gleichwobl ist die 
Erbaltung der Fossilien eine ebenso tadellose wie in den juliscben 
Hallstatter Kalken der (fipfelkuppe. 

Die Bedeutung dieses Profils liegt vor allem in der Tatsache. 
dafi bier zum erstenmal im Salzkammergut die Oberlagerung von 
Hallstatter Kalken der Aouoi^es-Zone durch solche der Subbullatus- 
Zone nachgewiesen erscheint. Noch in seiner -Alpinen Trias des 
Mediterrangebietes* (Lethaea mesozoica, 1/3, 1906, p. 372) konnte 
G. V. Arthaber mit Recht behaupten, dafi beide Zonen noch nie 
in einem Profit tibereinander gefunden worden seien. An dieser 
Stelle kommt sogar noch ein drittes Schichtglied in den beiden, 
zusammen ungefahr */* mtichtigen Banken mit der karnisch- 
noriscben Miscbfauna hinzu. 

Die Subbnllatus-F&\in& dieSer Lokalitat steht an Formen- 
reicbtum hinter den klassischen Fundorten Raschberg und Vorder- 
Sandling nur wenig zurUck. Sie enthalt die folgenden 59 Cephalo- 
podenspezies; 

AtUacoceras (Asteroconitcs) cf. raJiolarc Tell., 
Dictyoconites Kittlii Dien., 

» Geycri Dien,, 

Arccstes pinacostomus Dien., 

» Geyeri Dien., 

» Rotkyi Dien., 

» Xaverii Dien., 

» regalis Dien., 

Schafferi YXien,, 
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Pararcestes $Mahiatiformis Dien., 

» Kerueri Dien., 

» Welieri Dien., 

Cladiscites Gorgiae Gemm., 

» tuvaHcus Dien., 

Hypocladiscites subcarinatks Gemm., 
Homeriies semiglobosns Hau., 

» Hcinrichii Dien., 

Jovitcs bosnensis Mojs., 

> bosnensi$ var. bajuvarica Moj.s., 

» dacus Mojs., 

Anatomites cf. Brocchii Mojs., 

> dimidiatus Mojs., 

» Kmincki Mojs., 

» Mojsisovicsi Dien., 

>■ Haasi Dien., 

» leiostnicus Dien., 

» Folgueri Dien., 

» sp. ind. aff. Fischeri Mojs., 

» sp. ind. aff. consmguineo Gemm., 

» Stolleyi Dien., 

» JaworsMi Dien., 

Dimorphitcs moniis ignei Dien., 

GcmioHotifes Irmhtirudis Dien., 

» cf. haloritiformis Dien., 
TrachysagenUes Herbichii Mojs., 

» Bcckei Dien., 

Tropifcs subbullatus Hau., 

» Telleri Mojs., 

» fitsobullatns Mojs., 

» discobuUatiis Mojs., 

» torquillus Mojs., 

» acuiangulus Mojs., 

>■ Klebelsbergti Dien., 

ParatropUes Phoenix Mojs., 

» Saturnus Dittm., 

» Pintneri Dien., 

DiscoU'opHes Theron Dittm., 

» sandlingensis Hau., 

v Plinii M oj s., 

» Sengeli Mojs., 

Trachyccras cf triadicum Mojs., 
Protrachyceras Zenobii Dien., 

Anasireniies Ekkehardi Mojs., 
GermanonautUus Brewnneri Hau., 
Proclydonautilm triadieus Mojs., 

» tmalicns Dien., 
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ProcJydonautUus Ernesti Dien., 

» ErmolUi Dien. 

Alle iibrigen Tierklassen scheinen nur sehr sparlich vertreten 
zu sein. Herr Dr. August Heinrich konnte mir aus seiner 
Sammlung nur je eine Gastropoden- und Brachiopodenart, Pleuro- 
tomaria Freclti Kok. und Austriella Jottgicollis Suess, namhaft 
machen. 

Unter den Ammoniten fallt die groBe Zahl neuer Arten 
■— 25 unter 49 benannten Spezies — auf. Neu sind alle Arcestidae, 
die Uberwiegende Mehrzahl der Anatomiten und die beiden Ver- 
treter der bis dahin in den Alpen nicht bekannten Gattung 
GonioHotites. Dagegen gehdren die Tropiten und Discotropiten 
fast durchwegs bereits bekannten Arten an. Dr. Heinrich’s Mit- 
teilung, daB das Genus Trachyccras, das sonst in der alpinen 
Trias an der Oberkante der Aottoides-Zone erlischt, an dieser 
Lokaiitat wie im Himalaya und in Kalifornien bis in die Subbullatus- 
Schichten aufsteigt, kann ich bestatigen. 

Einen wesentlich anderen Charakter als die Subbullatns-Fauna. 
tragt jene der darUber liegenden Bdnke. Kittl hat sie direkt als 
norisch angesprochen und in die Bicreuatus-Aona verwiesen. Sie 
enthlilt jedoch, wie schon Heinrich festgestellt hat, eine Mischung 
karnischer und norischer Faunenelemente. Ihr Formenreichtiim ist 
noch groBer als jener der StibbitHains-Fa.\xn& des Feuerkogels. Die 
Zahl der Cephalopodenarten betrSgt 67. Zu diesen kommen noch 
10 Gastropodenarten, 4 Brachiopodenarten und mindestens 2 Halobien- 
spezies hinzu. 

Die nachstehende Liste gibt einen Uberblick uber die 
Zusammensetzung dieser Fauna. 

Dlbranchtata. 

Dictyoconites sp. ind. aff. Geycri Dien., 

Atractiics Heinrichii Dien. 

Amn^tmoMen, 

Arccstea Spengleri Dien., 

» Trauthi Dien., 

» Piae Dien., 

Ptycharcestes Heiitrichii Dien., 

Gladiscites crassesiriatus Mojs., 

)' sp. ind aff. crassestriato Mojs., 

» sp. ind. aff. tornafo Bronn, 

» pusilltts Mojs., 

» neortus Mojs., 

» quadratus Mojs., 

» externccavatus Welt, 

Hypocladiscites cf. subaratm Mojs., 



28 


r. Diener, 


RhacophyllUes neojur$i^si$ Quenst, 
DiscophyUite<i patens Mojs., 

MegaphylUtes applanatus Mojs., 

» humilis Mojs., 

Pinacoceras parma Mojs., 

» parmaeforme Mojs., 

Siuria cf. Karpinskyi Mojs., 

Placites perauctus Mojs., 

» placodes Mojs., 

Juvavites Bulowii Dien., 

Ampfereri Dien., 

Griesbachifes densicostatus Dien., 

Kastncri Mojs., 

Waltharii Dien., 

» cormtfus Dien., 

^ Goctdngerii D i e n., 

Malay ties slyriactts Dien., 

» Steigeri Dien., 

Antipatris Dien., 

Gomouoiifes haloritiformis Dien., 

» Schuberti Dien., 

>' uoricus Dien., 

Heinrichites Panlckei Dien., 

> Grobbeni Dien., 

» Furlaniae Dien., 

>' Waageni Dien., 

Trachysagcnites sp. ind. aff. Hcrbichii Mojs.» 
Cycloceltites angular is Mojs., 

Heraclites Gorgonii Dien., 

(yrtoplenrites Strabonis Mojs., 

>' sp. ind. aff. bicrenato Hau., 

» Vestaliae Dien., 

>' Hersiliae Dien., 

Eupftrasiae Dien., 

AcanthinUes Calypso Mojs., 

» Silvern Dien., 

» Eusebii Dien., 

Tibetites Bibianac Dien., 

Pterotoceras Clarissae Dien., 

Helminae Dien., 

Steimnannites Sosthenis Dien., 

Clionites quinquespiuatus Dien., 

Drepanites Hyatii Mojs., 

» fissistriaius M oj s., 

Sahmtini Dien., 

Polycyclus Henseli 0 pp., 

Ecfalettes Sidoiiiae Dien.. 
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PleurdnmiHltis (Enoploceras) Lepsiusii Mojs., 

» » lepsiusiformis Dien,, 

» attsseanm Dien., 

Paranautilus modestus Dien., 

Proclydonautilus GriesbacHi Mojs., 

» buddhaicus Dien., 

» iriadicus Mojs., 

Jnvavionautilus Geyeri Dien., 

Gastropoda.^ 

Sisenna Dittmari Kok., 

Ettzone alatma van cancellaia Kok., 

Echetus scalariformis Kok., 

Pleuyofomaria Haueri Hoern., 

Fischeri Hoen., 

» plurimvittata Kok., 

Sagaua Hoernesi Stur sp. 

Rujilla densecincta Kok., 

Eiicychts striatus Kok., 

Lcpidoirochus cancellatns Kok. 

lirnchdopoda, ^ 

Amtriella mix Suess, 

» longicollis Suess, 
retrocita Suess, 

Prt^ygipe Hagar Bittn. 

Pelecypoda. - 

Halohiu Hyatti Kittl, 

» pUcosa Mojs. 

Die Zusammensetzung dieser Fauna ist in mehr als einer 
Hinsicht interessant. Der Hauptanteil fallt auch hier wieder den 
Ammoniten mit 55 spezifisch bestimmbaren Arten zu. Wahrend 
sonst in Ablagerungen der Hallstatter Facies Arcesten die Haupt- 
rolle zu spielen pflegen iind an Individuenreichtutn die Ammonoidea 
irachyostraca w^itaus iibertreffen, sind sie hier selten und nur 
durch drei neue Arten vertreten. Unter den Grofiformen sind 


1 Mitteilung des Herrn Dr. August Heinrich. 

2 Vgi; Kittl: Materialien zu einer Monographie Halohidae yxnd MonoHdae 
<ief Triasf ' Resultate der wissenschafllichen Erforschung des Balatonsees, I/l. 
Palaeontologie, Bd. II, Budapest 1012, p. 123, 142, 181. 



30 


C. Diener, 


Reprfisentanten der Gattungen Qadisciies, RhacqphylUies, Pinaco- 
ceras und Heinrichites die h&ufigsten. Sie worden jedoch an 
Individuenzahl weitaus iibertroffen durch eine FQUe von Zwerg- 
fortnen, die an einer Stelle geradezu massenhaft aufgetreten sein 
sollen. Diese Zwergformen sind durchwegs Ceraiitoidea. Zu ihnen 
gehoren die meisten Vertreter der Genera Cyrtopleitrites, Acanthinites 
und Drepanites, ferner Steinmannites Sosthenis, Mctolcites Sidoniae 
und Polycyclus Hcnseli. Sie sind mit Ausnahme der letztgenannten 
Art den norischen Elementen in unserer Fauna zuzuzdhlen. 

Mit der 5«W«K<j/»s-Fauna hat die vorliegende. wahrscheinlich 
nur zwei Cephalopodenarten: GonionoHtes halorttiformis und 
ProclydonauHltts triadicus, gemeinsam. Wtihrend die erstere Fauna 
ein durchaus karnisches Geprage besitzt, fallt in der letzteren, 
wie schon Heinrich betont hat, die Mischung kamischer und 
norischer Elemente auf den ersten Blick in die Augen, Um das 
Verhallnis richtig zu bewerten, muB man zunachst die sehr groBe 
Zahl neuer Arten in Beriicksichtigung ziehen. Es sind dies nicht 
weniger als 36, iinter denen 13 teils auf die neue Gattung 
Heinrichites, teils auf die bisher aus der alpinen Trias noch nicht 
beschriebenen Genera Malayitcs (himamalayisch), GonionoHtes 
(mediterran), Pterotoccras (himamalayisch) und Tibetites (hima¬ 
malayisch) entfallen. Unter den neuen Arten diirften Drepanites 
Saiuritiui, Acanthinites Silverii, A. Eiiscbii, Ectolcites Sidoniae, 
Steinmannites Sosthenis, Heraclitcs Gorgonii und wohl auch die 
iiberwiegende Mehrzahl der Cyrtopleuriten, die sich an C. bicrenatns 
Hau. anschlieBen, den norischen Faunenelementen zuzuziihlen sein. 
Dazu kommen unter den Nautiloideen noch die beiden Vertreter 
der sonst nur in der norischen Stufe heimischen Gattungen 
Paranautilus und Juvavionautihts. 

Unter den bereits mit beschriebenen Arten identischen 
Cephalopodenspozies finden sich die folgenden nur in norischen 
Bildungen: 

Cladiscites neortns Mojs., 

» quadratus Mojs., 

Rhacophyllites neojurensis Qu., 

Discophyllites patens Mojs., 

Cycloceiiites angnlaris Mojs., 

Acanthinites Calypso Mojs., 

Drepanites Hyatii Mojs., 

» Jissistriatus Mojs., 

PleuronauHlus Lepsiusii Mojs., 

Proclydonautilus Grie,sbacki Mojs. 

Dagegen vveisen auf die karnische Stufe die folgenden 
Cephalopodenarten hin: 

.Cladiscites crassestriatns Mojs., 

» ptisillus Mojs., 
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Hypocladisciles cf. subaratus Mojs., 

MegaphylUtes applauatits Mojs., 

Pinacoceras parma Mojs., 

» parmaeforme Mojs., 

Sturia cf. Karpinskyi Mojs., 

Placites placodes Mojs., 

Griesbachites Kastneri Mojs., 

Cyrtodlmrites Strabonis Mojs., 

Polycyclus Henseli 0 pp., 

ProclydmautUus triadicus Mojs., 

» buddhaicus Dien. 

MegaphylUtes htmttlis Mojs. und Placitesperauctus Mojs. sind 
heiden Stufen der Obertrias gemeinsam. Unsicher ist die strati- 



Profil des Feuerkogels gegen den Graben der Ausseer Teltschen. 
1. >lo«oi^^5-Scbichten. 

3. Schichten mit der karni«?ch > norisclien Mischfaiiiia. 

4* Schiitt. 


graphische Stellung des Oadiscites cxternccavaitis Welt. Die 
letztere Form verrat,, zusanimen mit Proclydonaiitilus buddhaicus, 
P. Griesbachi, femer den V'ertretern der Gattungen Malayites, 
Pterotoceras und Tibetites einen Einschlag himamalayischer Typen. 

Die Sonderung unserer Fauna von jener der Stibbullatns-Zone 
wird verschSrft durch das voUstandige Kehien der Genera; Trachy- 
ceras, Sirenites, Tropites, Discotropites, JovUcs und Anatomites. 
Andererseits fehlt von bezeichnenden unternorischen Typen Halo- 
rites. Dagegen finden sich in unserer Fauna bereits Vertreter der 
Gattungen Heraclites, Acanthinites, Drepaniies und Ectolcites, die 
sonst nach E. v. Mojsisovics erst in der alaunischen Stufe des 
Mittelnorikums unvermittelt erscheinen sollen. 

Alles in allem genommen erscheinen die Beziehungen der 
Cephalopodenfauna dieser Bildungen zur norischen Stufe etwas 
starker ausgepragt als jene zur kamischen, wobei jedoch die gro0e 
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Zahl neuer, stratigraphisch unsicherer Arten $tets in Rilcksicht 
gezogen warden muB. . • * 

Die Brachiopoden geben fur eine Altersbestimmung nur 
wenige Anhaltspunkte. Die beiden Austrieilen. sind der karoischien 
und norischen Stufe gemeinsam. Piro^gope Hagar i$t eine 
karnische, Niicleatula retrocita eine norische Spezies. 

Die beiden Halobiaarten sind ausgesprochen norische Typen. 
Unter den zehn von Heinrich mitgeteilten Gastropodenspezies 
sind 2 der kamischen und norischen Stufe gemeinsam, 3 bisber 
nur in kamischen, 5 in norischen Bildungen gefUnden worden. 
Also auch hier macht sich wieder ein kleines Obergewicht der 
norischen Faunenelemente geltend. 

Versucht man es, den Banken mit der karnisch-norischen, 
Mischfauna ihre stratigraphische Stellung im Triassystem auf 
Grund ihres faunistischen Charakters anzuweisen, so wird man 
sie wohl in die norische Stufe, und zwar an deren Basis stellen 
mUssen. Der innige Schichtverband mit den Hallstatter Kalken, 
die die oberkarnische Subbullatus-Fmn& fiihren, l&Bt ja eine 
andere Deutung als die Alternative: oberstes Karnikum Oder 
unterstes Norikum gar nicht zu. Die Liicke in der faunistischen 
Reihenfolge, die E. v. Mojsisovics zwischen beiden Stufen der 
(>bertrias angenommen hatte, erscheint durch diese Fauna wenigstens 
bis zu einem gewissen Grade iiberbmckt. Ihr uberwiegend 
norisches GeprSge spricht fur eine Stellung an der Basis der 
norischen vStufe. Sie einfach als Obergangsfauna zu bezeichnen, 
diirfte kaum gerechtfertigt sein, da es sich mit RUcksicht auf die 
grofie Zahl selbstandiger, neuer Formen und die auffallenden 
faunistischen Differenzen sowohl gegeniiber der oberkarnischen 
Zone des Tropites subbullatus als der unternorischen des Sagenites 
Giebeli wohl um eine neue Faunenzone handelt. Ich schlage vor, 
diese Zone nach einem ihrer charakterislischen Leitammoniten, 
dem Heinrichites Paulckei, zu bezeichnen. Das Genus Heinrichites, 
das bisher in anderen Hallstatter Bildungen noch nicht gefunden 
worden ist, zahlt zusammen mit Grksbachites und Cyrtoplenriics 
zu den arten- und individuenreichsten Geschlechtern unter den 
trachyostraken Ammoniten in unserer Fauna. 

DaB die Zone des Heinrichites Paulckei bisher nur am 
Feuerkogel im Salzkammergut nachgewiesen werden konnte, 
beeintrachtigt wohl ihre stratigraphische Bedeutung, nicht aber 
ihren zoologischen Wert. Ich habe wiederholt darauf hingewiesen^, 

1 Zuletzt in meiner Abfaandlung >Die Bedeutung der Zonengliederung tUr 
die Frnge der Zeitmessung in der ErdgeRcbichte*. Neues Jahrbuch flir Mineralogie 
etc. Boil. Bd. XLir, 1918, p. 155, 

i Man vgl. insbesondere die Zone des Trachyccras Aon, die in voller Rein- 
beit nur aus der unmittelbarcn Umgebung von St. Cassian bekannt ist, mithin 
kaum eine groSere lokale Verbrcitung besitzt als die Zone des JJeinrichUes Paulckei 
im Gebiet von Aussee. 
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<lafi die Tatsache, ob eine Zone mit konstanten faunistischen 
Merkmalen liber ein groBeres oder kleineres Gebiet der Erdober- 
flache sich verfolgen lafit, ohne Einflufi auf deren Bedeutung fur 
die Entwicklungsgeschichte der organischen Welt bleibt^. Jedenfalls 
zeigt die Zusammensetzung der karnisch-norischen Mischfauna des 
Feuerkogels so wesentliche Abweichungen von alien bisher unter- 
suchten typischen Zonenfaunen der Hallstatter Kalke, dafi sie als 
eine besondere Zonenfauna ausgeschieden zu werden verdient, die 
eine selbstandige Entwicklungsphase in der Meeresfauna der 
norischen State reprasentiert. 

Wer an eine Untersuchung unserer Ammonrtenfauna mit der 
Hoffnung herantrittt, in ihr Formen zu finden, die mit je einer Art 
in der tieferliegenden SubbtUlaitis-FoMndL und je einer solchen in den 
jlingeren Hallstatter Kalken des Unternorikums zu einer Formen- 
reihe vereinigt werden konnten, erfahrt eine schwere Enttauschung. 
Zu der Aufdeckung derartiger Formenreihen bietet diese so wenig 
als andere Hallstatter Faunen einen AnlaB. 

Zum Schlusse mag nochmals auf die stratigraphische Be- 
deutung des Profils am Nordabhang des Feuerkogels zum 
Schnittlingmoos hingewiesen werden, das drei verschiedene Faunen- 
zonen der Hallstatter Kalke im Schichtverbande libereinander 
aufgeschlossen zeigt, wahrend man sonst im Salzkammergut kaum 
Jemals auch nur zwei Zonen profilmaBig so aufgeschlossen findet, 
daB ihr gegenseitiges stratigraphisches Verhaltnis mit Sicherheit 
ermittelt werden kann. Vor allem aber ist hier zum ersten Mai 
der Nachvveis einer unmiltelbaren Oberlagerung von Hallstatter 
Kalken mit einer reichen karnischen Fauna durch solche mit einer 
ebenso reichen norischen Fauna gegluckt, in der, wie dies ja von 
\'(»rnherein zu erwarten war, auch noch zahlreiche karnische 
Elemente als Superstiten x ertrelen sind. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 130, Bd. 
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Bauxite und Braunkohlen als Wertmesser 
der TertiMrklimate in Dalmatien 


Von 

Oberbergrat Fritz Kerner-Marilaun 

k. M. Akad. Wiss. 


(Mit 1 Tcxtfigur) 

(Vorgelegt in der SItzung am 21. April 1921) 


Siidcuropa war im Tertiar ein Archipel, dessen hydrometeorische 
VerhaltniSsSe durch seine Ausbreitung beiderseits der Mittellage des 
Nordrandes der subtropischen Hochdruckzone bestiinmt warden. 
Es muUten sich iiberall in Kiistennahe Winterregen und sommer- 
liche Trockenheit, in grbfierem Abstande vom Meere Fruhlingsregen 
mit Spatsommerdiirre und im nordlichen Randgebiete schon Sommer- 
regen einstellen, indes in den Ubergangsraumen Herbstregen zur 
Entwicklung kamen. Alleinherrschaft sehr groCer und gleichma8ig 
liber das Jahr verteilter Regenmengen ist fur das tertiare Slideuropa 
auch bei tropischer Warme nicht anzunelimen, w\e ja eine solche 
Herrschaft selbst im ostindischen Imselmeere nicht besteht, wo man 
nicht weniger als vier verschiedene Typen der Regenverteilung 
kennt, von denen einer eine so deutlich ausgepragte Trockenzeit 
in sich schlieJit, dafi dort die Kokospalmen nicht selten verdorren. 

Bei den besagten hydrometeorischen Zustanden konnten sich 
auf kleineren Inseln und im Umkreise groSerer nun Roterdcdecken 
und Macchien bilden, im Innern gr56erer Eilande Salztonboden mit 
Xerophytenwuchs zeigen und im Norden Braunerden und iippige 
Walder entwickeln. AnlaBlich der stattgehabten Grofien- und Formen- 
wechsel der Inseln mufiten dann Verschiebungen der Boden- und 
Pflanzenzonen erfolgen und muBten dieselben Gebietc bald in den 
Bereich des Meeres, bald in den des Landinnern kommen und in 
den Zwischenzeiten auch Bestandteil von Kustensaumen sein. Ware 
die geologische Urkunde allerorts vollkommen lesbar und wQrden 
die irdischen Vorgange ihrem Schema entsprechend verlaufen, so 
sollte man an alien nicht dauernd landfest oder meerbedeckt 
gewesenen Stellen einen wiederholten Wechsel von Kalken, von 
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Bauxiten und von Salz- und Gipslagern, beziehungsweise von 
Kohlenflozen in vorschreitender Oder riicklaufiger Folge erkennen. 

Nun ist aber jene Urkunde sehr liickenhaft und spielen sich 
jene Vorgange oft nicht in einfacher Art ab, indem beispielsweise 
bei Reihenentwicklung manchmal einzelne Glieder ausfallen Oder 
in doppelter Anzahl erscheinen. Besonders ist mit einem Wegfall 
der litoralen Obergangsbildung zu rechnen. An der Ostseite Spaniens 
ist in der Gegend von Murcia der Roterdesaum unterbrochen und 
reicht der Salztonboden bis ans Meer. Im liburnischen Karste wird 
die Macchienzone sehr schmal und drangt sich die pontische Flora 
fast bis an die Kiiste heran, Dann kann die Roterdebedeckung ver- 
karsteter Kiistenstriche durch Einschaltung von Flufiebenen liicken- 
haft sein. Auch das Reliktenphanomen kann Storungen des oben 
aufgezeigten Schemas bedingen. Wenn ein Gebiet^ das eine kleine 
Insel war, durch Meeresregression zum inneren Teile eines groBen 
Inselkorpers wurde, konnte sich die Roterdedecke auch nach er- 
folgtem Klimawechsel erhalten und wenn dann das Gebiet infolge 
einer Transgression wieder in Kiistennahe riickte, wird die vollaride 
Klimaphase in der Gesteinsfolge gar nicht angedeutet sein. 

vSo kann man nur hoffen, in einzelnen Gauen jenen Zyklus 
der Boden- und Florengestaltung ganz Oder zum Teil entwickelt 
zu sehen. Ein solcher Fall ist in Mitteldalmatien gegeben. Nach- 
Jom dieses Gebiet zur oberen Kreidezeit ganz meerbedeckt gewesen, 
wurde es im Protozan ein Kustenland, um dann im unteren pA)zan 
wieder der Uberflutung zu verfallen. Dann wurde es wieder eine 
Litoralregion, und zwar im oberen Mitteleozan ein bergiger Kiisten- 
strich, im unteren Oligozan aber Schwemmlandkiiste und Delta- 
gebiet. Im Jungtertiar riickte es dann weit vom Meere ab, um sich 
ihm im Quartar abermals zu nahern. 

So sieht man in Dalmatien dem Rudistenkalke Bauxit auf- 
gelagert, diesen von marinem Untereozan in der Fazies von Fora- 
miniferenkalk bedeckt, iiber diesem ein oberes Bauxitniveau ent¬ 
wickelt und trifft dann im Unteroligoziin eine Kohlenbildung und 
- altrniozane Sedimente ganz vermissend — im Pliozan eine 
jilngere Flozentwickkmg an. 

Geologische Obersieht. 

Der protozane Bauxit. 

Die klaren Zeichen einer Absatzlucke zwischen dem Rudisten¬ 
kalke und den Cosinaschichten und die noch deutlicheren Wahr- 
zeichen einer Unterbrechung der Schichtfolge zwischen jenem Kalke 
und dem Miliolidenkalke in den Gegenden, wo das limnische Protozan 
fehlt, sind in meinen dalmatinischen Aufnahmsberichten wiederholt 
beschrieben.^ Man erkennt eine alte, stark verkarstete Landoberfiache, 


In den Vcrhandlungen der Geologischen Reichsanstalt 1893 bis 1914. 
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in deren Hohlformen es zum Absatze von Roterde kam. Diese 
protozune Roterde Dalmatiens ist dadiirch bemerkenswert, dafl ftir 
ihre Bildung nur die Losungsriickstandshypothese gelten kann. Da 
es sich hier um aus weitem Meere frisch emporgetauchten Boden 
handelte, schlo(3 sich die Mbglichkeit der Zufuhr von schon in 
alterer Zeit gebildeter Roterde aus der Nachbarschaft ganz aus. 
Auch die aeolische Zutragung roten Staubes aus einem vielleicht 
in grdfierer Feme blo%elegenen krystallinen Kern kam kaum in 
Betracht. Auch die Annahme einer Zufuhr von Eisenlosungen und 
durch sie bedingter Metasomatose liefie sich nicht begriinden. Die 
eisenoxydul- und pyrithaltigen Flyschmergel Dalmatiens waren 
damals noch nicht abgclagert und die Flyschmassen Bosnians lagen 
— soweit sie vortertiaren Alters sind — noch am Meeresgrunde. 
Aber auch aus der Tiefe konnten Eisenl6sungen nicht zutreten. 
Damals erstreckten sich Kalk- und Dolomitmassen von mehr als 
2500 m Machtigkeit von der Bodenoberflache nach unten.^ Wenn 
nun gemafl den Anschauungen Blank’s gerade der Kalk nicht das 
Eisen der Roterde geliefert hatte, waren dessen nachstmogliche 
Ursprungsorte die Augit- und Olivinkrystalle in den Diabas- 
porphyriten der Wengener Schichten und die Glimmerschuppen in 
den Sandsteincn der Werfener Schichten gewesen. Nun nahm 
Stache- zur Erklarung der kieseligen Beschaffenheit mancher 
Cosinakalke allerdings den Eintritt von Warmquellen in die proto- 
zanen Sufiwasserseen an: die Erscheinungen der Oxydationsmeta- 
somatose durch Tagwasser hiitten aber Wasserdampfe von Siede- 
hitze nicht hervorrufen konnen. Das Eisen der Bauxite des dalma- 
tischen Protozans ist von dem dem Kalke isomorph beigemischten 
kohlensauren Eisenoxydul herzuleiten, das zusammen mit dem 
Kalke als Bicarbonat gelost, durch den Luftsauerstoff in Eisen- 
hydroxydgel umgewandelt und dann in wasserfreies Gel iiber- 
gefiihrt wurde. Die Umstande, welche gegen die Annahme von 
Kispatic, dafi das Eisen im Kalk (der Hauptsache nach) schon in 
oxydischer Verbindung vorgebildet sei, sprechen, habe ich andern- 
orts erwahnt.’* 

Gegen , die Aufrufung des dalmatischen Protozanbauxits als 
Zeugen eines mediterranen Klimas wird man aber den Umstand, 
dafi er eine einfachere Bildungsweise als die siideuropaische Rot¬ 
erde der Jetztzeit besafi, nicht ins Feld fiihren. Roterden weisen 
unabhangig von ihrer besonderen Entstehungsart auf hohe sommer- 
liche Luftwarme und Lufttrockenheit, die zu allmahlicher Zerstorung 
der humosen Massen fiihrten^ zugleich aber auch auf reichliche 


1 Gemafi meinen Profilaufnahmen iin Svilajagebirge. Trias: V’erh. dcj (ieoi. 
Reichsanstalt. 1908, 12; Lias unci Jura: obcnda, 1907, 11; Kreide: ebenda, 19ir>, 
Nr. 15 und 16. 

- Stache, Die Liburnische Stufc und deren Grcnzhorizonte. 1889, 49. 

3 Kerner, Geologie der Bauxitlagerstatten der dsterr.-ung. Monarchic. Berg- 
und Huttenmann. Jahrb. 1016. 
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Durchfeuchtung des Erdbodens in der kUhleren Jahreszeit. Ein in- 
direkter, aber darum nicht minder glaubwiirdiger Zeuge ftir ein 
mediterranes Klima Dalmatiens im mittleren Protozan meldet sich 
in einem negativen Befunde: im ganzlichen Fehlen von Resten einer 
Landflora. Da6 Stache^ in Istrien solche Reste als groUe Selten- 
heiten fand, erklart sich etwa so, da6 sich dort cntsprechend der 
borealeren Lage schon der Obergang in ein Braunerdeklima vollzog, 
Dagegen ist das sparliche Erscheinen von Characeenfrtichten und 
das vollige Fehlen von dunklen Kalken und Kohlenlagen in den 
Cosinaschichten Dalmatiens nicht durch mangelnde Erhaltung, son- 
dern durch Entwicklungsmangel einer iippigen Algenflora in den 
protozanen Siifiwasserseen dieses Landes bedingt Die Kohlen und 
Charenkalke Istriens erscheinen dort, wo nach dem Riickzuge des 
Rudistenmeeres noch verbliebene Lagunen sich aussufiten. Im 
mittleren Dalmatien, wo Fortbestand von Wasserflachen nach dem 
Meeresriickzug eine seltene Ausnahme blieb, erfoigte die Seenbildung 
in mit Roterde erfiillten Mulden. Hier schienen die Bedingungen 
fiir das Gedeihen von iippigen Algenrasen zu fehlen. 

Die Bauxitentwicklung bietet keinen Anhaltspunkt fiir eine 
Beurteilung des Mafies der Aiispragung des mediterranen Klima- 
typus im Protozan. Sie weist vvohl auf eine geringere Ansammlung 
von Roterde als die gegenwartige hin. Allein es fehite die Mdglich- 
keit der Zufuhr schon friiher gebildeter Erde und es laflt sich die 
im Protozan und die im Jungquarlar entfuhrte Menge von Roterde 
auch nicht annahernd schiitzen. So verhietet es sich, aus einer 
geringeren Anhaufung loter Eluvialgebilde im Protozan auf eine 
schwiichere Auspragung des Mittelmeerklimas zu schliei3en. 


Der mitteleozane Bauxit. 

Der mitteleozane ILauxit Dalmatiens wurde von mir und von 
meinem mit der Aufnahme Norddalmaliens betraut gewesenen 
Kollegen Schubert auch stets als fossile Roterde gedeutet. Ja 
Schubert ging soweit, die Bauxitlinsen geradezu als verquetschte 
und verdriickte Dolinenfullungen zu betrachten. Spater trat Kis- 
patic- auf Grund seiner genauen mineralogischen Untersuchungen 
mit Entschiedenheit fiir die Terra rossa-Natur der karstlandischen 
Bauxite ein, wobei er im Vereine mit Tucan auch wieder ein 
eifriger Verfechter der Losungsriickstandshypothese wurde. In 
neuerer Zeit hat sich Katzer^ sehr gegen eine Verallgemeinenmg 
der These, dafi Bauxit fossile Roterde und Terra rossa rezenter 
Bauxit sei, gewandt. 

i Liburnische Stufe, p. 53. 

- Kispatic, Bauxite des kroatischen Karstes und ihre Entstehung. Neucs 
Jahrb. fiir Min., Geol. und Pal. Bcilagc Bd. XXXIV, 1912. 

‘i Katzer, Das Bauxitvorkommen von Domanovic in der flerzcgowinii. Zeit- 
5chrift fiir prakt. Gcol. 1917, Nr. S. 
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Katzer’s Einwande betreffen zunachst mehr die Entstehung 
einzelner Bauxitlager als die Genesis des Bauxits. Indem er in dem 
Lager von Domanovic eine ufernahe feinschlammige Einschwemmung 
in das seichte Mitteleozanmeer erblickt, gibt er wohl auch den 
Bestand eines rote Eluvien tragenden benachbarten Landes zu. Er 
betrachtet und erkenni diese Eluvien aber zum Teil als solche 
von Silikatgesteinen. 

Im Innern Norddalmatiens und im Bereich des Mosec und der 
Visoka sind die Zeichen einer Unterbrechung der marinen Schicht- 
folge wahrend des oberen Mitteleozans deutlich. Die Trockenlegung 
begann hier zum Teil schon im unteren Mitteleozan, zum Teile 
aucb noch friiher, da die Alveolinenkalke infolge Einschwemmung 
von roter Erde streckenweise rosenrot gefarbt sind. Hinsichtlich der 
Erzmenge ist so bei dem jiingeren Bauxit Dalmatiens keine Be- 
schrankung auf die Ruckstandshypothese geboten. Die aus dem 
oberen Mitteleozan erhalten gebliebenen Roterden kbnnen zum Teil 
auch umgelagerte Roterden aus iilteren Abschnitten des Eozans 
scin. Betreffs der Genesis kommt aber auch fiir den Eozanbauxit 
Dalmatiens hauptsachlich nur jene Hypothese in Betracht. Es ist 
zwar der die mitteleozane Landperiode — im Gegensatz zur projo- 
ziinen — kennzeichnende Sachvcrhalt, daf3 in ihr Gebirgszerstbrung 
und BloCIegung iilterer Schichten in weitem Ausmafie .stattfanden. 
Zur EntbliH^ung Eisen liefernder Schieferkerne kam es aber nicht. 
Solche mu(3ten auch damals abseits gelegen sein. Denn wo die 
eozanen Breccien an Werfener Schiefer stol3en, handelt es sich 
nicht urn Transgression, sondern urn tektonischen Kontakt an 
steiler Faltenverwerfung. 

Ober den Grad der Auspragung des Mediterranklimas im 
mittleren Eozan gestattet der Bauxit dieser Zeitstufe - ■ aus ahn- 
lichen Griinden wie der protoziine fiir seine Bildungszeit — kein 
gcnauercs Urteil. Dagegen ist es wiedcr das ganzliche F"ehlen von 
Resten einer Landflora, was auf ein scharf ausgepnigtes semiarides 
Klima weist, in dem jede Humusanhaufung fehite. 

Die unteroligozane Braunkohle. 

Die reiche Flora, welche das am Monte l^romina den nach 
diesem Berge benannten Schichten eingeschaltetc Kohlenlager 
begleitet, wurde von Ettingshausen' und Visiani- beschrieben. 
Kin kleinerer Florenschatz aus dcr Nachbarschaft des jenem Lager 
ungefahr altersgleichen Schieferkohlenfl5zes von Ruda’* wurde von 

1 Etting shall sen, Die e<»/aiic Flora des Monte Promina. Denkschr. der 
Akad. der Wiss., VIII, 18r)4. 

- Visiani, Pianti fossili del Monte Promina. Memorie dell'istitiito vencto 
di sc. lett. ed. art. Vll. 1858. 

Kerner, Das kohlenfiihrende Palaeogen von Hilda in Mitteldalmatien. Verh. 
der Oeol. F^eichsanstalt, 1907, Nr. 6. 
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mir bestimmt.i Betreffs der Altersdei^tung der Kohlen des Monte 
Promina stimmten die Ergebnisse der Phyto- und Zoopalaeontologen 
nicht iiberein. 

Oppenheim- stellte die Suflwasserfauna der unteren Promina- 
schichten noch in das obere Bartonien, Heer^ nahm im Hinblick 
auf die schon von Ettingshausen betonte groiJe Verwandtschaft 
der Prominaflora mit den Floren von Haring und Sotzka fur erstere 
ein untertongrisches Alter an. Als Beweis gegen ein oberepzanes 
Alter der Prominaflora fiihrte Heer ihre vollige Verschiedenbeit von 
der Flora des Monte Bolca ins Treffen. Der Ansicht Heeris schlossen 
sich spater auf Grund der Faunenuntersuchung de Stefani und 
Dainelli^ an. 

Nach Ettingshausen set/t sich die Braunkohlenflora des 
Promina aus dreierlei Bestandteilen zusammen; aus Pflanzen, die 
an diirren, sandigen oder felsigen, ganz niedrigen Stellen wuchsen, 
aus Pflanzen, die auf felsigen, buschigen Anhohen und an ahnlichen 
Orten der Taler gediehen und aus Pflanzen der dichteren und 
feuchteren Walder an den Ufern von Fliissen. 

Von den nach Abzug der Gefafikryptogamen und Wasser- 
gc^achse verbleibenden 55 Pflanzenarten entfallen 65% clie 
inittlere, 15% auf die erste und 20% auf die letzte Gruppe. Von 
den von mir aus Ruda bestimmten 42 Spezies gehoren 70% der 
mittleren Gruppe an. Die ortliche Nachbarschaft feuchten und 
trockenen Bodens mufite sich mit einem zeitlichen Wechsel von 
Nasse und Durre verkniipfen. Bei gleichmiifiig iiber das Jahr ver- 
teilten Regen hatten die Xerophyten nicht zu gedeihen vermocht; 
in einer dauernd regenarmen Gegend waren die Hygrophyten nicht 
wachstumsfahig gewesen. Die Prominaflora weist so auf ein Klima 
mit deutlich ausgepragter Regen- und Trockenzeit hin. Ein solches 
konnte in einem insularen Gebiete am Nordrande des Hochdruck- 
giirtels nur ein Klima mit Regen in der kiilteren Jahreszeit sein. 
Die Prominaflora ist sonach das Wahrzeichen eines Klimas von 
derselben hydrometeorischen Tracht, wie jenes, welches die Bauxite 
bezeugen. Man sollte dann annehmen, dafi die felsigen Hohen, die 
aus den Fluflniederungen und Astuarien aufragten, ein roterde- 
tragendes Karstgebiet waren, gleich den Anhohen, auf denen jetzt 
die Macchienflora gedeiht, wahrcnd die durren, sandigen Stellen in 
den jetzt von Tamarisken besaumten Kustenstrecken, die feuchten 


1 Kernel*, Tertiarpflanzcn vt>m Ostrande des Sinjsko Polje in Dulmatien. 
Kbenda, 1902, Nr. 14 und 15; und Beitrag zur fossilen Flora von Huda. Ebenda, 
1906, Nr. 2. — Alt- und jungtertiarc Pflanzenreste aus dem obersten Cetinatale^ 

Ebenda, 1916, Nr. 8. 

- Oppenheim, Ober eintgc alttertiiire Faunen der osterr.-ung. Monarchies 
Heitr. zur Pal. Ost.-Ung. und des Orients. XIIL 
Heer, Flora tertiaria Helvetiae. 

1 Uainelli, II miocene inferiore del Monte Promina in Dalmazia. Atti d. r.. 
acc. d. Lincei. 1901; und Palaeontographica italica 1901. 
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Niederungen in den mit Pappeln und Weiden bevvachsenen Ufer- 
zonen der heutigen KUstenfltiiSchen allerdings sehr schwache Ana- 
loga fSnden. Dann drangt sich die Frage auf, vvie es sich mit den 
Anzeichen von Roterdebildung im dalmatischen Oligozan verhalt. 

Schon Stache^ wies auf das Vorkommen von bohnerz- 
fQhrendem Ton auf der Ostseite des Monte IVomina bin, Es greifen 
dort Konglomerate der unteren kohlenfuhrenden Prominaschichten 
auf tieferen Kreidekalk iiber. Stache sah dieses Vorkommen aber 
als eine noch aus dem Mitteleozan stammende Roterde an und 
rief es als Zeugen fUr eine schon zu jener Zeit stattgehabte Emersion 
auf. Die tonigen Brauneisensteine nahe dem Gipfel des Promina 
liegen dort, wo die obersten Konglomerate auf Riidistenkalk trans- 
gredieren und kommen so nicht mehr als Zeugen von Verwitte- 
rungsvorgangen zur Zeit des Wachstums der Prominaflora in 
Betracht. 

Am Koziak und auf der Kamesnica treten an der (^renze der 
Tertiarkonglomerate gegen den kretazischen Untergrund keine 
nennenswerten Einschaltungen von Eisenton auf. Man konnte nun 
wohl annchmen, da(3 die Terra rossa-Decken an den Randern der 
aus den Flufiniederungen aufgestiegenen Felshohcn durch Hoch- 
wasser weggespult wurden. Dann vvurde man aber ein reicheres 
Auftreten roten Zements in den Konglomeraten erwarten. Auch die 
Plattenkalke und Mergelschiefer der Prominaschichten zeigen meist 
lichtgelbliche oder blaulichgraue Farben und weisen nur selten einen 
vStich ins Rotliche auf. 

Man hat sich das Gebiet der Prominaschichten (zu ihrer 
Bildungszeit) als ein an Astuarien und sich verzweigenden Mundungs- 
armen reiches Delta vorzustellen. Da konnte es wohl sein, daf3 
Aufschwemmungen von Roterde wegen alizu grofier Verdiinnung 
ihre farbende Kraft verloren. Die friiher erwahnte rosenrote Farbung 
der Boreliskalke widerspricht dem nicht Es kann sein, da6 Sink- 
stoffe, wenn sie ins Meer gelangen, iiber ein viel weniger weites 
Areal verschleppt werden, als wenn sie in Husse geraten. Es ist 
so als wahrscheinlich anzusehen, daU in Dalmatien auch im Unter- 
oligozan das aufierhalb der FIuBniederung gelegene Land verkarstet 
und teilweise mit Roterde bedeckt war. Bauxit und Kohle schlieGen 
sich so als Wahrzeichen desselben Klimas nicht iiberhaupt und 
nur insoweit, als es sich um Kalkboden handelt, aus. 

Wo von felsigen Lehnen abgespiilte pflanzliche Reste in den 
Uferschlamm standiger Fliisse und Seen gerieten, konnten sie der 
Umbildung in Humus und — sofern .sie holzig waren — der Um- 
wandlung in Kohle unterliegen. Die Fliisse, welche die Promina- 
konglomerate aufschiitteten, konnten nicht erst in der Kiistenzone 
entspringen und brauchten so in ihrer Wasserfiihrung auch nicht 


1 Stache, Ober das Alter bohnerjsfuhrender Ablagerungen am Monte Promina. 
Verb, der Gcol. Heichsnnstalt. J886, Nr. 15. 
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vom Kiistenklima im Sinne eines sommerlichen Versiegens beein- 
flufit zu sein, Ihr Uferschlamm war dauemd feucht Die Haupt- 
masse der Prominakohlen wird man aber naturgemafi von den in 
der Flufiniederung selbst gewachsenen Bfiumen herleiten. 

Wo die abgestorbenen Pflanzenreste durch die Regenfluten 
des Winters in Kanstmulden geschwemmt warden, deren Boden im 
Sommer ganz austrocknete and sich erhitzte, warden sie aber all- 
mahlich zersetzt, Auf den durch den Riickzug des Rudisten- and 
Aiveolinenmeeres erstandenen Ktistenlandern wideduhr den Resten 
der Pflanzenwelt nur dieses letztere Schicksal. Das Fehlen fluviatiler 
Konglomcrate im Protozan and Mitteleozan beweist, dafi damals 
der verkarstete Kiistensaum nicht durch Schwemmlandgebiet unter- 
brochen war. Selbst das Dasein der kleinen heutigen Kustenfllisse 
knupft sich an Aufbruchszonen triadischer Schiefer als ihre Ur- 
sprungsgebiete. Solche Aufbriiche fehlten noch in den genannten 
beiden Stufen des Tertiars and auch aus entfernteren HinterUindern 
kamen damals keine Fltisse heran. 


Der altpliozane Lignit. 

Wuhrend aus dem lignitfuhrenden Neogen der Insel Pago 
Ptlanzenreste, vorzugsweise Konifercn, von Radimski* schon vor 
langerer Zeit erwahnt worden waren, warden solche aus der Lignit- 
formation des festlandischen Dalmatien erst durch mich bekannt 
gemacht.- Meine Funde bestanden hauptsachlich in Wasser- und 
Sumpfpflanzen, die mir wertvolle Behelfe zur Detailgliederung*^ des 
Neogens im Cetinatale warden, soweit nicht schon die von Hauer 
und Stache entdeckte und von Brusina genau bearbeitete Siifi- 
wasserfauna die Mittel fur eine solche Gliederung bot. An einigen 
Orten fanden sich auch Reste von Landpflanzen. Sie sind aber zu 
sparlich, als dai3 man aus ihnen schon ein klares Bild dcr Flora 
gewannc. 

Neumayr**^ schrieb den neogenen SuI3wasserschichten Dal¬ 
matians einen grofien stratigraphischen Umfang zu, indem er sie 
tails noch der dritten Miozanfauna, teils der pontischen Obergangs- 
fauna, teils der levantinischen Stufe zuteilte. Fiir ein Hinabreichen 
des Cetinenser Neogens in die sarmatische Stufe sprach sich auch 
Stache aus, der, wie spater Kittl, ihre obere Grenze ins Pleistozan 

1 Radimski, Das Ligiutvorkommcn auf dcr Insel Pago. Verb, der Geol. 
Reichsanstalt, 1877, Nr. 6 und 11. 

- Kcrncr, Ncogenpflanzen vom Xordrande des Sinjsko polje. Jahrb. der Geol. 
Reichsanstalt. 1900. 

Kcrner, Gliederung der Sinjancr Neogenformation. Verb, dcr Geol. Reichs- 
ansluU. 1900. Nr. C. 

4 Xeumayr, Geologic der Insel Kos. Denksebr. der Akad. der Wiss. 1880. 
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hinaufschob. Die Blatlreste gehoren teils den noch sarmatischen 
Ceratophyllumschichten, teils den Fossarulidenmergeln, teils den 
Congerienschichten an. 

Das diirftige, aus den bisherigen Funden erstehende Bild der 
friih- bis vorpontischen ^ Flora Dalmatiens fiigt sich dem Rahmen 
ein, in welchem die alpinen und transalpinen Floren derselben 
Zeitstufe sich zeigen. Rein tropischen Typen sicher zuzurechnende 
Reste fehlen.’*^ Zuruckgebliebenen Formen der vvendekreisnahen Sub- 
tropen (so das hoch hinaufreichende, leicht erkennbarc Cinnamomum 
Scheuc1i::cri, analog dem slidjapanischen (\ pednnculatiim) ervvachst 
in Arten sommergriiner Walder (Reste von Amentaceen und von 
Jiiglans) ein Gegengewicht. In der Mehrheit sind Formen der 
warmen Zone {Myrica, Laurus, Diospyros, Mvrsinc, Daphne, Rhodo¬ 
dendron). Erwahnt sei noch, dafi v()n zvvei sehr bezeichnenden 
Arten der neogenen Siifiwasserflora die eine, i 'eratophyllnm Siiija- 
num, dem C penfacanthmu in den Tiimpeln des Alfold, die andere, 
Damasoninm Sntinae, dem D. Alisma der Mittelmeeiiander gleicht. 

An der Beruhrungslinie des Jungtertiars mit dem Gebirgs- 
geruste sieht man dort, wo sie nicht -- was wiederholt der Fall — 
einer Verwerfung, sondern ciner Auflagerungsgrenze entspricht, die 
Unterlage mit Krusten von tonigem und sandigem Brauneisen be- 
deckt, die oft in ein Haufwerk von Brockeln zerfallen. Ein- 
schaltungen von Limonitfldzen Oder von Bauxitlinsen zeigen sich 
an der Neogenbasis nicht. Daraus erhellt, dafi kcinesfalls die klima- 
tischen Bildungsbedingungen fiir Seeerz Oder die fiir Sumpferz 
gegeben waren und dal3 der Boden der Miilden, in denen die 
Wassersammlung erfolgtc, keinc Roterdedecke trug. Die etwas 
tonigen Sufiwasserkalke sind groBlenteils weil.i, lichtblaulichgrau 
Oder blaCgelblich gefarbt. Eine Ausnahmc machen nur die auf 
basalen Eisensteinkrusten unmittelbar ruhenden Schichten, die hell- 
gelb gefarbt sind, und die Mergellagen auf permotriadischem Grunde, 
die eine der wechselnden Zufuhr von Abschlammungen roter Schiefer. 
schwarzer Kalke und gelber Rauhwacken entsprechende Farben- 
banderung zeigen. 

Dies deutet an, dafi in Milteldalmatien keine Einschvvemniung 
Von Terra rossa in die Siifivvasserbecken erfolgte und deren Um- 
gebung keine grofien Hoterdelager umschlofi. Auch Schubert be- 
richtete aus seinem Aufnahmsgebiete, daO nur ganz vereinzelt eine 
Einschwemmung von Roterde in diinnen Lagen in das limnische 
Neogen vorkomme. 

Direkte Zeugen der Verwitterungsvorgange auf der pliozanen 
Landflache gibt es dort, wo diese Flache eine Uberdeckung mit 

1 Pontisch im geologisclien, nicht im pfianzengcographischen .Sinne. 

- Eine Ficus und eine Ciissta crschcincn in mcincr Lisle mit ? Ein Hlattchcn 
konnle ich mit Unger’s Bumclia oreaduin identihzicren, docli ist die systcmatische 
Stellung der von Unger, Ettingsliaiisen und Hcci den Seifenbaumen zugedachten 
Plattreste noch fraglich. 
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altquart&ren Lehmen und Sanden erfuhr. Wo diese wieder entfemt 
sind, zeigen sich in Norddalmatien neogene Roterdelager. Es nwSte 
ja Roterde noch aus friiheren Abschnitten des Tertifirs in groSer 
Menge erhalten sein, ihre Neubildung war aber vielleicht damais 
nicht reichlich. 


Klimatologisoher Teil. 

Die folgende Betrachtung entspringt den GedankengMngen, 
welche auch fiir meine frtiheren Arbeiten Qber die Vorzeitklimate 
leitend waren. Die Verkniipfung klimatischer Zahlenwerte mit Fos- 
silien und Gesteinen erwachst hier nicht aus einem Irrglauben an 
die Zulassigkeit strenger thermischer Analogieschldsse und die Ab- 
leitung solcher Werte aus palaeogeographischen Karten ist nicht 
der Auswuchs einer Wahnvorstellung, da6 diese Karten richtig 
seien. Beide MaBnahmen fasse ich, wie andernorts dargelegt,* nicht 
nls preiswerle sichere Losungsmittel der Kliniaratsel, sondem als 
einzige gangbare Wege zur Inangriffnahme der beziiglichen Pro- 
bleme auf. 

Terrigene Gesteine sind als Wertmesser der Vorzeitklimate 
nur beschriinkt zu verwenden, dia die klimatischen Werte in den 
N'erbreitungsgebieten der verschiedenen Bodenarten grofie Schwan- 
kungen zeigen. Es ist das nicht die Folge einer relativen Unab- 
hangigkeit der Bodenbildung vom Klima, sondern das Ergebnis 
eines bei dieser Bildung statthabenden Wechselspieles der klima¬ 
tischen Faktoren, das in ihrem Produkte seinen Ausdruck findet. 
An erster Stelle kommt hier das Produkt aus Luftwarme und Luft- 
feuchtigkeit (beziehungsweise deren reziprokem Werte) in Betracht. 
Man kann aber nicht dieses zur Grundlage des Vergleiches machen 
und mu8 dessen beide Faktoren getrennt untersuchen. 


Bestimmung der thermischen Palaeoklimate. 

Zur Bestimmung des thermischen Roterdeklimas boten 
die wertvollen Tabeilen in Hann’s Klimakunde ausreichenden Stoff. 
Es lieBen sich aus dieser Quelle fiir viele in das von Ramann 
umgrenzte Terra rossa-Gebiet fallende Orte die wichtigsten Kenn- 
zeichenwerte der Luftwarme entnehmen. Ramann dehnte den Rot- 
erdebegriff fiber die Terra rossa der KarstlSnder auch auf die roten 
Erden der aus Silikatgesteinen bestehenden Uferteile des Mittel- 
meeres aus. Hiedurch erf&hrt die klimatische Kennzeichnung des 
Roterdeklimas aber keine Verzerrung, da Schiefergebiete nur einen 
kleinen Bruchteil des Terra rossa-Gelandes im Sinne Ramann’s 
einnehmen und nicht die klimatischen Randwerte umfassen- 


1 Kerner, Syntbese der morphogenen Wintarklimate Europas zur Tertiili’zeit, 
Diese Sitzungsbei%, 1913, Februar. 
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Aus je 50 Stationen des westlichen und Ostlichen Mediterran- 
^ebietes ergaben sich filr die mittlere Jahrestemperatur aus den 
Hftufigkeitszahlen von 1 Grad breiten und urn je einen halben Grad 
vorschreitenden Warmestufen je zwei durch ein tiefes Tal getrennte 
Scheitel: 15'3 und 17-7 fUr das westliche, lo-l und 17-7 fUr das 
5stliche Becken. Als Scheitelwerte der Temperaturen der extremen 
Monate wurden in gleicher Weise II’2 und 25*1 im westlichen, 
9-0 und 25’5 im Sstlichen Becken gefunden. GroSere Verschieden- 
heit weisen die Scheitelwerte der Amplituden auf: 15’2 West und 
18'7 Ost Die Mittelwerte sind: 



Jahr 

Kaltester Monat 

Warmster Monat 

West... 

.. 15-9 

8-7 

24-2 

Ost .... 

.. 15-9 

7-4 

25-2 


Als Durchschnittswerte der mittleren jahrlichen Extreme ergaben 
sich aus im ganzen 50 Stationen fUr das Maximum 35-3, fiir das 
Minimum —2’1. Die Grenzen der Spielraume, innerhalb deren sich 
die genannten Werte bewegen, sind: 

Mittl. Max. Mittl. Sommermonat Jahresmittel .Mittl. VVintermonat Miltl. .\Iin. 

41-7 27-3 18-7 13-0 4-2 

9-9 20-5 11-1 1-7 -11-2 

Die obere Grenze der Mittsommerwarme im Terra rossa-Klima 
la8t sich bei 27*5® scharf ziehen. Die Orte mit Julitemperaturen 
tlber 28® gehoren schon den Steppengebieten an (darunter in Europa 
Sevilla mit 29*4). Schwieriger ist es, das Roterdegebiet im Winter 
thermisch nach unten scharf abzugrenzen, da es ohne scharfe Grenze 
in das Gebiet der Braunerden iibergeht. Lafit man die Grenze mit der 
des Karstes zusammenfallen, so erhalt man als untere Grenze der 
Jannertemperaturen schonWerte unter Null (Masun, 1000 m, am Krainer 
Schneeberg nach Trabert —3*9). Die Erden weichen dort aber 
wie auf den dalmatischen Bergen durch rotbraunen Farbenton schon 
sehr von den tiefroten Erden der*»dalmatischen Inseln ab. Die hier 
angenommene thermische Grenze schmiegt sich dem Rande des 
Verbreitungsgebietes der mediterranen Flora an. 

Zwischen den vorangefiihrten Randwerten sollte das thermische 
Klima Dalmatiens in jenen Zeiten, aus denen Bauxite erhalten sind, 
gelegen gewesen sein, wenn — woran nicht zu zvveifeln ist — die 
Bauxite Dalmatiens fossile Roterden sind, und sich die Bildung der- 
artiger Erden in der Vorzeit unter ebensolchem Klima wie in der 
Jetztzeit vollzog. 

Als Orthotemperaturen^ der fossilen Pflanzenwelt des 
Monte Promina darf man jene annehmen, welche Heer fiir die 

1 Synthese der Winterklimate etc., p, 5r>. 
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Floren der unteren Schweizer Molasse bestimmte. Die Edaubnis 
hiezu leitet sjch daraus ab, dafi jene Flora mit der aquitantschen 
Schweizer Flora 31 Arten gemein hat und mit den t^igrischen 
Floren von Sotzka und Hiring, die ihrerseits 54, beziehungsweise 
44 Schweizer Arten enthalten, 38, beziehungsweise 36 Arten teilt. 
Artengemeinsamkeit kann wohl noch mehr als fiir Altersgleichheit, 
fiir Klimaitbereinstimmung kennzeichnend sein. 

Heer fUhrte zum Vergleiche die Temperaturen von fiinf Orten 
an, deren einer S. Cruz de Tenerift'a ist. La6t man, da Heer selbst 
sagt, daO im aquitanischen Schweizer Klima die Winter etwas 
kalter, die Sommer ein wenig warmer als jetzt auf den atlantischen 
Insein gewesen waren, S. Cruz weg, so erhalt man im Mitte! der 
vier anderen Orte 

Jahr Winter Sommer 

21-0 13-5 28-2 

und im arithmetischen Durchschnitt der unter diesen vieren wieder 
als zum Vergleiche besonders geeignet bezeichneten beiden Orte 

Jahr Winter Sommer 

20*4 13*3 27-9 


Als Orthotemperaturen der vor- bis fruhpliozanen Flora von 
Sinj kommen die von Heer fiir die toskanische Obermioz^flora 
bestimmten in Betracht. Trotz der Sparlichkeit der dalmatischen 
Reste ist eine nahe Verwandtschaft der durch sie angedeuteten 
Flora mit der des Amotales nicht zu verkennen, Fiir den Warme- 
vergleich beachtenswert ist besonders das gemeinsame Vorkommen 
zweier Typen, die man als letzte Nachklange an den tropischen 
Formenschatz ansehen mochte, die aber auch in den Westalpen 
noch hoch hinaufreichen {Ficus tiliaefolia und Cassia hypcrborea 
u. Phaseolites), Dazu kommt eine Vertretung von Cinnamomum in 
zwei verschiedenen Arten. Andrerseits sind beiden Floren boreale 
Einschlage {Betula^ Jttglans, Finns) gemeinsam. Da nach Heer die 
jungtertiSre Flora Toskanas nur ein um 2 bis 3® warmeres Klima 
als das der Jetztzeit erheischte, kommt man im Durchschnitt der 
auf 50 m Seehohe reduzierten Temperaturen von Florenz und Siena 
bei ErhShung um 2*5 fiir das Jahr, 3-5 fiir den Winter und 1 *5 fiir 
den Sommer zu folgenden Zahlen: 

Jalir Winter Sommei' 

17*3 9-] 26-4 

Nach Heer sollten die vorangeftihrten Werte den Lufttempera- 
turen zur Zeit des Wachstums der Tertiarfloren entsprechen. Im 
Rahmen meiner Betrachtung sind es die Temperaturen, welche zu 
jener Zeit geherrscht hltten, wenn keine Wechsel im Wfirme- 
bedarfe erfolgt waren. Dort werden jene Werte als gegebene Gr68en 
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betrachtet, hier spielen sie die Rolle von Werten, die man in dio- 
phantischen Gleichungen fallweise far einzelne Unbekannte einsetzt, 
um far andere eine mdgliche Lbsung zu finden. 

Grbfiere Bedeutung als die auf den schon von Heer gewandelten 
Pfaden erzielte Erkenntnis hatte eine von systematischen und 
pflanzengeographischen Gesichtspunkten unabh^ngige Bestimmung 
der alien Klimate auf Grund der oikologischen Merkmale der 
FHanzen. Eine solche maSte durch einen Phytologen erfolgen, warde 
aber, da sie sich auch auf den feineren Bau der Blatter statzen 
sollte, die dalmatischen Pflanzenreste aber meist nur als Abdrdcke 
vorliegen, nicht viel Erfolg versprechend sein. 

Bestimmung der hydrometeorischen Palaeoklimate. 

Far die Jahresmchge des Niederschlages ergaben sich 
uus 90 Stationen im Roterdegebiete aus den Haufigkeitszahlen 
far 10 cm breite und um je 5 cm vorschreitende Regenstufen zvvei 
gut getrennte Scheitel bei 515 und SlOmm. Die Spaltung rOhri 
davon her, daU sich bei Abnahme der Mengen gegen SOd die 
Steppen Spaniens und Anatoliens, das Westmittelmeer und die 
Gebirge der Balkanhalbinsel zu einem stationsiirmeren mittleren 
cartel zusammenschlieCen. Der Mittelwert fallt zufallig mit dem 
Hauptscheitel zusammen (810 «mm), sinkt aber bei Weglassung der 
obersten Glieder der Reihe schon auf 780 herab. Fdr die Regen- 
menge des niissesten Monates bekam ich als Scheitelwert 115, als 
Mittelwert \22 mm, far die Regenmenge des trockensten Monates 
liegt der Scheitelwert zwischen 2 und 3 mm, wogegen der Mittel¬ 
wert 19 wm ist. Als (irenzwerte der Regenmengen ergeben sich: 

Jnhr Niisscstcr Monat Trockenster Mount 

1626 247 72 

356 58 0 

Far die absolute Regenmenge des mediterranen Sommers 
wurden als weit getrennte Scheitelwerte 22 und 108, als Mittel¬ 
wert 81 gefunden (Zentralwert 62j, far die relative Regenmenge 
dieser Jahreszeit als Scheitelwerte 3*1 und 8'7®/o* Mittelwert 
9’4®/o. Aus der Zusammcnstellung der Regensummen der drei 
Monate November bis Janner kamen als Scheitelwert 261, als 
Mittelwert 286 zum Vorschein (Zentralwert 275). Der relativen 
Regenmenge des Winters in der vorigen Abgrenzung erwachst als 
scharf markierter Scheitelwert 32, als Mittelwert 38-0®/o. Die Spiel- 
rkume, innerhalb deren sich die vorgenannten Regenhohen im Rot- 


erdegebiete bewegen, begrenzen 

sich wie folgt: 


Winter absolut 

Winter relativ 

Sommer absolut 

Sommer relati\* 

491 

630/o 

282 

21% 

121 

21 

1 

0 
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Von lokal abnorm gesteigerten Mengen (Fiume im Sommer, 
Ragusa und Korfu im Winter, Crevice in alien Jahreszeiten) ist 
hiebei abgesehen. Die Zaht von 90 Stationen wurde durch Erg^nzung 
der bei Hann angefOhrten Orte durch einige aUs anderer Quelle 
entlehnte erreicht. 

Als relative Luftfeuchtigkeit im Roterdegebiete ergab 
sich im Mittel aus 30 Stationen fiir den Winter ’ 74 • 7, -fOr den 
Sommer 56‘9 und ftir das Jahr 66*7®/o* Die Verteilung der Stationen 
iiber den Spielraum ihrer Werte ist so gleichmafiig, daS die Mittel 
mit den Zentralwerten (74, 57 und 66’5) fast genau Ubereinstimmen. 
Als Grenzwerte der Luftfeuchtigkeit im Roterdeklima findet man: 


Jahr 

Winter 

Sonimci 

77 

81 

70 

61 

08 

*10 


Die Stationen an der ligurischen Riviera wurden nicht ein- 
bezogen, da dort der jahrliche Gang der Luftfeuchtigkeit dem fdr 
das Mcditerrangebiet normalen entgegengesetzt ist. 

Als Bewolkungsmittel erhielt ich aus 50 Stationen 5'4 fiir 
den Winter, 2*1 fiir den Sommer und 4'0 fiir das Jahr. Auch hier 
fallen die Mittelwerte mit den Zentralwerten (5’ll, 2'0 und 4*0) 
fast zusammen, wogegen die prirnSren Scheitelwerte mehr abseits 
liegen (5’0, 1’8 und 4‘2). Die Grenzwerte sind: 


Jahr 

Winter 

Sommer 

5*4 

6-6 

4-3 

2-7 

4-0 

0-6 


Die zur Ableitung vorstehender Feuchtigkeits- und Bewolkungs- 
grade verwendeten Reihen waren (au6er fiir die Jahresmittel) nicht 
homogen, da die bei Hann zur Aufzeigung der Jahresschwankung 
angefOhrten Zahlen teils Werte der extremen Jahreszeiten, teils 
solche der extremen Monate sind. Der hier erstrebte Zweek, den 
moglichen Spielraum der hydrometeorischen Werte im Bauxitkiima 
aufzuzeigen, erheischte aber keine strenge Anwendung aller Regeln 
zur Gewinnung genau vergleichbarer Werte. 

Betreffs des Hydroklimas von Mittel- und SOdeuropa im 
Tertiar sah auch Heer davon ab, auf phytologischer Grundlage 
Zahlenwerte zu nennen. Er war sich dessen bewufit, dafl die An- 
nahme des Regenregimes der sOdlichen Unionstaaten fur das TertiOr- 
land der Schweiz betreffs der mediterranen Florenanteile desselben 
die Negation einer bioklimatischen Analogie zwischen einst und 
jetzt in Hinsicht der Hydrometeore in sich schlofi. Um so weniger 
mochte er bezOglich solcher Klimabildner zilTermaSige Vergleiche 
erwagen. Heer war allerdings bestrebt, die westalpine Tertiarflora 
in ihrer Gesamtheit zu betrachten und konnte so naturgemaO nur 



Tertiiirklimate in Dalmaticn. 


49 


allgemeinste Zuge des Klimas aufzeigen. Einzelfloren mogen immer- 
hin zu nfiheren, sich bis zur Nennung von Zahlen vorwagenden 
Annahmen auch betreffs der Hydrometeore einladen. Es wurde 
schon erwahnt, dafi man die Pflanzenwelt des Monte Promina 
als die eines Winterregengebietes ansehen mu6 und es lafit sich 
wohl versuchen, uber das Ma6 der Auspragung desselben einen 
Schlufi zu Ziehen. 

Man wird diesen zunachst auf das Vorkommen von Proteaceen 
und Myrtaceen sowie van Celastrineen stiitzen, wobei freilich daran 
zu erinnern ist, dafi gegen Ettingshausen’s Proteaceen-Diagnosen 
mehrseits Bedenken erhoben wurden. Aus zahlreichen Stationen 
West- und Slidaustraliens ergibt sich als relative Regenmenge des 
Sommers 9*0%; auch am Kap entfallt auf diese Jahreszeit fast 
em Drittel der Normalmenge. Die relativen Regenmengen des Winters 
sind 40 bis 45 am Kap und im Durchschnitt 47 in West- und 
S9 in Siidaustralien. 

Fiir die relative Feuchtigkeit im Jahresmittel und zur nassesten 
und trockensten Zeit kdnnen am Kap 67, 75 und 56, im neu- 
hollandischen Proteaceenlande 58, 70 und 50 als Durchschnittsvverle 
gesetzt vverden. Erstere stimmen mit den fiir das Koterdegebiet 
gefundenen genau liberein. Die entsprechenden Zahlen fiir die Be- 
wolkung sind 3*7, 4*3 und 2*9 am Kap und 4*3, 6*0 und 2*7 
in West- und Siidaustralien (letztere v'on den Mittelzahlen im Medi- 
terrangebiet w^enig verschiedenj. 

In den aufierhalb der feuchten Regenwiilder gelegenen Teilen 
des Tropengiirtels, in deren Floren sich auch Analoga zu den 
Prominapflanzen linden, liegt die relative Regenmenge der trockensten 
Jahreszeit — von Exlremen abgesehen zwischen 7 und 13%^ 
jene des nassesten Vierteljahres ist grofien Schwankungen aus- 
gesetzt (bis 40 Ahnliches gill von Bewolkung und F'euchtigkeit. 
Es wird so als Mafi der Auspragung des subtropischen Regen- 

regimes im Unteroligozan Norddalmalicns ein zwischen und 

gelegener Wert des pliiviometrischen Quotienten des Sommers an- 
nehmbar sein. Fiir den Winter kSme ein zwischen D/g und 2 ge¬ 
legener Wert dieses Quotienten in Frage. 

Die altpliozane Flora von Sinj weist Typen der Mittelmeer- 
lander und des Orients in Mischung mit tropischen Nachklangen 
und borealen EinschBlgen auf. Man wird so auch fiir die Zeit ihres 
Gedeihens keine sehr scharfe Auspragung des mediterranen Regen- 
regimes vermuten. 

Gleich der Prominaflora birgt auch die Flora von Sinj Pflanzen- 
formen, deren nachste Verwandte in Landern mit Sommerregen 
gedeihen (sudjapanischer Kampferbaum). Auch dieser Umstand 
scbeint auf eine nicht sehr ausgepriigte Trockenheit des Sommers 
zu deuten. Die Rotbuche Mitteleuropas dringt jetzt am Svilajakamme 


Sitzb* d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, IBO. Bd. 
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(nordwestlich von Sinj) bis dahin vor, wo der pluviometrische 
Quotient des Juli und August unter Vg zu sinken beginnt.* Andrer- 
seits reicht die Macchienflora im sddlichen Istrien bis dahin nach 
Nord,* wo der trockenste Monat vom J.uli auf den Janner umspringt.® 
Die relative Regenmenge des Sommers in Pola ist 21"/o * dis des 
Winters 27 


Bestimmung der morphogenen thermischen Klimate. 

Zur Beurteilung des morphogenen thermischen Klimas Dalma¬ 
tians im TertiSr sind zunachst die von mir aufgestellten Formeln'' 
fiir die stenomorphogenen Wintertemperaturen Europas 
dienlich. Fiir einen mittleren Punkt des Bauxitlandes, entsprechend 
'f = 43° 30', X = 16° 30' 6. v. Gr. ergeben sich durch einfache 
Interpolation aus den fiir die Schnittpunkte fiinfter Meridiane und 
Parallele auf Grund von Matthew’s Karten' von mir bestimmten 
Werten folgende stenomorphogene Jannertemperaturen: 

Protozan 8'1, Oligozan 10-0, 

Eozan O’O, Pliozan 3’7. 

Die stenomorphogenen Somniertemperaturen lassen 
''ich nicht Liber das ganze Mittelmeerbeeken hin durch eine einfache 
Formel, in der die Landbedeckung uls Variable eines positiven 
Gliedes erschiene, darstellen, da das Land zwischen Pontus und 
Adria auch im Sommer warmemindernd wirkt. Wahrend sich iiber 
der waldlosen Meseta eine von der 2(5°-lsotherme rings umschlossene 
Pleiotherme erhebt und den vorwiegend kahlen Kiistenlandern des 
jonischen Meeres zwei nach Nord vorgestrecktc Zungen jener Iso- 
therme entsprechen, schliellt die durch das Schwarze Meer bedingte 
siidliche Vorwolbung der 24°-Isotherme auch den waldreichen 


1 F. V. Kei iier, Regenprolile duich Dalinaticii, Mel. Zeitschr. lOlS, Heft 0 

iiiKi 10, p. 220. 

- A. V. Kerner, Florenkarte v<jn Osterreich-rngarn in Fliysikal. slat. Hand- 
atlas von Osterreich-lTngarn. Wien 1S87. 

F. V. Kerner, I Inters iicli ungen uber die VeriinderliehUeit der jalirlichen 
Niederschlagsperiode im Gebicte zwisclicn der Donuu und ntirdliclien Adria. Denk- 
schriften der mathcm.-naturw. Klasse der Akad. der Wissenscliaften. S4. Bd., 1008, 

p. 10. 

t Nach Hann (Regcnverhiiltnissc Osterreich-rngarns), 21, nach Scidl (Klima 
von Krain) U)°7, nach der von mir untersuchten Reihe 21*3, nach Hann flvlimato- 
logie, III. Aufl.) 20*4, nach dem Ilydrograph. Zentralbureau 20*7. Das Verlulltnis 
des Juli zum Februar (Janner) ist nach denselben Oucllen; 7): 7, 4’tS;0’4, o ; 0, 
4-0 7) • 4 und 5 • 6 : 4 * 8. 

Nach den vorigen (^ucllen: 31, 31*7), 20*0, 2()’4 und 27*0. 

Kerner, Synthese der morphogenen Winterklimate ICuropas zur Tertiarzeit. 
Diese Sitzungsber., 122. Bd., lla, Februar 1913. 

7 W. D. Matthew, Hypf)thetical outlines of the continents in tertiary times. 
Bull. Am. Mus. of Nat. Hist. New York 1900. 
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Stamm der Balkanhalbinsel ein. Als Wiederholung des w^rme- 
mindernden Einflusses reicher Waldbedeckung erscheint die siidliche 
Ausbauchung der 22'-Isotherme iiber Siebenbiirgen (vielleicht spielt 
in beiden Fallen aber auch ein dutch die Reduktion auf den 
Maeresspiegel nicht ganz kompensierter EinfluB der Seehohen mit). 
Es liefien sich so nur fiir den westlichen Teil des Mittelmeerbeckens 
normale Beziehungen zwischen Sommerwarme und Landentwicklung 
aufzeigen. 

FQr die Julitemperatur am 40. Parallel ergab sich als einfachster 
Ausdruck: 

t = 19-(56+12-07 L, 

in welchem 

- (3^80+^./5), 

wenn und J], die prozentischen Landbedeckungen der urn die 
betrachteten Punkte als Diagonalenschnittpunkte herumgelegten 
20- und 5-Gradfelder sind. Die Formel gibt die beobachteten Werte 
mit einem mittleren Fehler von ±0*37 wieder: 



20® W 

ir> 

10 

r> 

0 

.'>® K 

10 

ir> 

20 

bercclinct.. 

10-7 

20'D 

1 

1 20*0 

28-0 

27'.“) 

’ 24*6 

, 

1 2rj-o 

20*0 

: 20*5 

heobachtet. 

20 M) 

H)-7 

t 20-0 

1 : 

! 28*2 

27*0 

25-:* 

1 2.“) *2 

27) *0 

20*3 

Differcny.. 

- o*:i 

1 

-f-O-S 

; OM) 

— ()*2 

O',") 

-0*0 

' 0*2 

rhO-1 

-4-0*2 


Bei Beschrankung auf die Mendiane des Westmittelmeeres 
erhfilt man in analoger Art mittels des Ausdruckes 

/ == 21 •32-4-9 • Hi L 

folgende Temperuturen und Abweichungen von den beobachteten 
Werten: 


1 

.■)" w 

1 0 15" K 1 

10 

i,“) 

20 

berechnet. 

27*7 

27*3 27)-I 

2.’) *4 

20 • 2 

20*.“» 

beobttchtet. 

28 * 2 

27*0 27)*,'> 

27) *2 

25*0 

20) • 3 

Differenz.... 

- 0*7) 

-H0*3 ; 0*4 

-f-0*2 

- 1 - 0*3 

n-0*2 

Der hShere 

Wert 

des konstanten 

Gliedes 

entspricht c 


groBeren Erwarmung des Binnenmeeres im Vergleiche zum benach- 
barten Ozean. Fiir und wurden die seinerzeit von mir zur 
Ableitung der Jfinnertemperaturen ermittelten Werte gewShlt. 
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Am 45. Parallelkreise erscheint der EinfluQ der anchiperi- 
statischen Bedeckung durch den Alpenbogen gestOrt, die euryperi- 
statische Bedeckung reicht aber zur Darsteilung der Temperaturen 

nicht aus. Durch die Ausdriicke 
% 

/=: 16-81+9-69/20 und / = 17-44+7-90/jo, 

von denen der zweite unter Ausschlufi der Werte von 10® W und 
10* E zustande kam, wird so nur eine sehr unvollkommene Wieder- 
gabe der Temperaturen mit mittleren Fehlern von ± 1 • 16® und 
±0-95® erzielt: 



20* W 

15 

10 



5® E 

10 

15 

berechnet. 

16-8 

17*8 

19*3 

19 * / 

22-2 

22*8 

22*8 

23*4 

beobachtet. 

18*4 

18*1 

17*6 

18*6 

20-4 

23*0 

24*8 

24*0 

Diflercnz .... 

— 1-6 

~0*3 ; 

4-1*7 

-Hl-l 

—j—1 * 8 

—0*2 

i 

-2*0 

-0*6 


Durch Einsetzung der aus den Karten Matthew’s abgeleiteten 
I^edeckungswerte in obige Formeln erhalt man fur die Meridiane 
15“ und 20® E: 



Piotozan 1 

Eozati 

OHgDziin 

Pliozan 

c;. 

15 

20 ; 

15 

20 

15 

20 

15 

20 

45°. 

20-8 

20-8 i 

1 

20*8 

20*4 

; 10*5 

10*4 

22*9 

23*6 

40®. 

22-8 

t 

21 *8 : 
li 

21*0 

[ 

21*7 

21 -5 

i 

21*1 

25*6 

27*4 


und fQr <p = 43® 30', X— 16° 30'E einen mittleren Punkt des 
Bauxit- und Braunkohlenlandes als stenomorphogene .lulitempera- 
turen; 

Frotoziin 21-3, Oligozan 20-1, 

Eozan 20-8, Pliozan 24-0. 

Die relative Niedrigkeit der Werte fiir das Altterliar entspricht 
dem archipelagischen Charakter des Gebietes zu damaliger Zeit 
Cber die eurymorphogene Komponente der europaischen 
Tertifirklimate lassen sich nur sehr unsichere Annahmen machen, 
da die Meinungen iiber die Morphologic des nordatlantischen Gebietes 
im Tertiar sehr widersprechende sind. Die Fragestellung kann hier 
nicht in der plumpen Form; »War im Tertiiir eine nordatlantische 
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Landbrticke vorhanden Oder nicht?« erfolgen; sie niu0 lauten: In- 
wieweit hat in den einzelnen Abschnitten des Tertiars die Mdglich- 
keit eines Austausches tropischer und arktischer GewSsser in hori- 
zontaler und vertikaler Richtung Wandlungen Und Schwankungen 
erfahren? Der von Diener* ausgesprochene Satz, dafi die Wande- 
rung einer Landfauna (und Landflora) aus einem Gebiete in ein 
anderes auch fiber einen Archipel erfolgen kann, dessen einzelne 
Inseln zeitweilig miteinander in Verbindung traten, ohne dafi zu 
irgendeiner Zeit eine ununterbrochene Landbrficke zu bestehen 
brauchte, emioglicht es auch hier, gegensatzliche Standpunkte zu 
vereinen. Es bleibt aber noch ein grofier Spielraum thermischer Mog- 
lichkeiten. 

Heer’s sudwarts bis fiber die Azoren reichende Atlantis 
brachte (auch bei im Vergleich zu heute milderem Polarklima) dem 
westlichen Europa im Winterhalbjahre kalte, trockene Landwinde 
aus Nordwest, Koken’s islandischer Briicke wiirden aber — wie 
Semper® zeigte — Westeuropas Kfisten eine ErhShung der Winter- 
temperatur um 7“ danken. Matthew's in den Umrissen schon dem 
heutigen gleichender Atlantik® konnte fiir Westeuropa auch ein 
milderes Winterklima bedingen, wenn ihn unterseeische Barren 
(versunkene mesozoische Brficken) gegen Nord und Sfid so ab- 
schlossen, dafi seine Tiefen nicht kaltes Polarwasser ffillte und der 
Wasserauftrieb im Kanarischen und im Benguelastrome dann auch 
keine Abkiihlung der Passattriften hervorrief. Auch mufite der aus 
einer von zwei Seiten her mit lauem Wasser beschickten eurasiati- 
schen Halite der Arktis rfickkehrende Strom vveniger kalt sein als 
jetzt der Ostgronlandstrom. Fur die Oberlegung, dafi aus einer in 
ihren festlandischen Teilen waldbedeckten Polarkappe rfickkehrende 
Strome schon auf Grund dieser Herkunft nicht kalt gewesen wSren, 
ist hier aber kein Platz, insolange das Polarklima des Tertiars auf 
geographischem Wege nicht befriedigend erklart wird. 

Als Wirkung des indischen Stromes auf das Klima Sudeuropas 
im Paiaeogen glaubte Heer eine Temperaturerhohung um 4° an- 
nehmen zu sollen. 

Das ist insoferne zu wenigi als die indische 'Prift durch den 
aus der westsibirischen Strafie rtickgeflossenen Strom minder stark 
abgekiihlt wurde als jetzt der Golf durch den Labrador und die 
thermische Wirkung des (abgekfihlten) Golfstromes auf Westeuropa, 
die Heer zum Vergleiche heranzog, etwas grofier ist als Heer 
annahm. Andrerseits mufi bedacht sein, dafi der thermische EinfluG 


r C. Diener, Die marinen Reiche der Triasperiode. Denkschr. der Akad. dor 
Wissensch., matbein.-naturw’. Klassc, 92. Bd., p. 130. 

'•* M. Semper, Das palaeothermale Problem. Zeitschr. der Deutschen geol. 
Ges., 1896, p. 317. 

s Neuerlich verlegt Matthew die Entstehung des Atlantischen Oztons an das 
Ende der palaeozoischen Ara zuriick. Plato’s Atlantis in Palaeogeography. Proc. Nat. 
Acad, of Sc. of the U. S. of Amerika, 1920. 
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der indischen Trift auf die Insein im Mittelmeer nur insoweit zur 
Geltui^ kam, als jene Trift noch die diese Insein im Westen be- 
spiilenden Fluten erwarmte. Der von Semper fUr die WestkO.sten 
Europas erhaltene Warmezuwachs stellt fur diese einen Hbchstwert 
dar und wiirde auch ostwSrts abflauen. Er wfire im Jahre wenig 
veranderlich, wie folgende Zusammenstellung der Tempei'aturen in 
^ = 45, X = 20“ w. V. Gr. zeigt: 



Wasser 

Luft 

' Tcrtiiir ' Jetzt/eit 

i i 

] 

^ 'J'ertiar j Jetztzeit 

Winter. 

2JM) iM-r, 

24-2 17-:) 

1 

' 1 

j 20*{) 12-2 

1 2r>M) 18*2 

Sommer. 

j 


Als sicher ergibt sich nur fiir das Mitteleozan und Unter- 
ohgozan ein eurymorphogener Warmezuwachs von mehreren Graden, 
IVeilich seine Grofie noch unsicher bleibt und auf etwa 4“ 
nur geschatzt werden kann. Ob dann fQr alle vier hier betrachteten 
Zcitabschnitte noch ein ungefahr ebenso grofi zu schfttzender Oder 
nur ein geringer Warmebetrag hinzukommt, hangt davon ab, welche 
palaeogeographische Auffassung zu Recht besteht. 


Bestimmung der morphogenen hydrometeorischen Klimate. 

Die Losung des Problems, das morphogene hydrometeo- 
rische Klima Dalmatiens im Tertiar zu ermitteln, soil hier fur die 
relativen Regenmengen des Sommers und Winters versucht werden. 
Die Darstellung der ersteren hat an das Verhalten des Luftdruckes 
anzukniipfen. Die sommerliche Regenarmut wachst mit Zunahme 
der Bestandigkeit und Starke der nordlichen Winde. Das Kartenbild 
der Juliisobaren auf der indo-atlantischen Halbkugel Iddt dazu ein, 
den Luftdruck im Subtropengiirtel als Funktion der Meeresbedeckung 
darzustellen. Statt peristatischer Bedeckungen wurden diesmal lineare 
Werte, die Wasserbedeckungen von Parallelkreisbogenstucken be- 
stimmt. Die Grdfienwahl dieser Bdgen ergab sich aus der Lage 
und Ausdehnung des azorischen Hochs, indem fiir die von den in 
dieses Hoch fallenden Punkten halbierten Bogen voile Meeres¬ 
bedeckung zu fordem war. Den B6gen war dann am besten eine 
Weite von 40 Langengraden zu geben. 

Es zeigte sich jedoch, dafi die Luftdrucke auf den einzelneq 
Breitenkreisen durch die auf diesen allein vorhandenen Bedeckungen 
noch nicht gut darstellbar waren. Es mufiten Mittelwerte der Be- 
deckung auf mehreren einander benachbarten Parallelen genommen 
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werden, was dann gleichsatn einen Ersatz fur die Bestimfnung von 
FlSchenwerten der Bedeckung bot. Zunachst war eine geographische 
Analysis des Luftdruckes am 30. und 45. Parallel geplant. Zu dem 
Zwecke wurden in der von diesen Parallelen eingeschlossenen Zone 
in Intervallen von je 2Vg° Breite fiir urn je 20 Langengrade ab- 
stehende Punkte von 40" W v. Gr. bis 80" E v. Gr. die Meeres- 
bedeckungen (m) der von diesen Punkten halbierten 40"-B6gen 
bestimmt. 

Zur Darstellung det. Luftdruckes am 30. Parallel ergab sich 
dann als passendste Wahl der heranzuziehenden Breiten die Kom- 
bination: 

^ (32 • 5+2 X 35+2 X 37 • 5+40). 

Der hiebei erhaltene Ausdruck war: 

li = 747‘4+19-G «r. 

Derselbe gibt die beobachteten Werte befriedigend wieder, wie 
folgende Zusammenstellung zeigt, in welcher B die aus der Karte 
der Juliisobaren im Atlas der Meteorologie von Hann entnommenen, 
B' die berechneten Luftdrucke sind und m die in obiger Art erhaltenen 
Bedeckungswerte bedeuten: 


40® W ^ . Gr. 

767-0 

767*0 

0-0 

100 

20 

o;i-3 1 

62*0 

-hO-4 

81*1 

0 

1 7)0-7) 

59-vS 

—0-8 

61-8 

20® K V. (ir. 

7)7-6 

58-1 

—0-7) 

52*0 

40 

1 d2-0 

7)2-4 

-HO* 5 

27-9 

60 

48*1 

47*4 

-f-0 * 7 

3-4 

80 

47-4 

48*2 

—0-8 

0-0 


Um den Luftdruck auf dem 45. Parallel darzustellen, erwies 
sich filr die zwecks Bestimmung von m zu trefifende Breitenwahl 

als passend die Kombination (37-5+404-42-5), doch mufite hier 

O 

wegen der Beschleunigung der Luftdruckabnahme gegen Ost zu 
einer Wurzelziehung geschritten werden, um eine gute Wiedergabe 
der gemessenen Werte zu erzielen. Es l&fit sich verstehen, da6 fiir 
den Druck ilber einem inmitten des Passatgiirtels gelegenen Parallel 
(30®) die in dessen nordlicher Nachbarschaft vorhandene Land- und 
Meerbedeckung von EinfluB ist, der Druck iiber einem in der 
sommerlichen Hochdruckzone gelegenen Parallel (45®) aber schon 
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dutch die Bedeckungsart seiner siidlichen Nacjibarschafl mitbeMmhlt 
wird. Nach Hann’s Isobarenkarten des Juli liegt sudlich der nach 
SQddeutschland vorgestreckten pleiobarischen Zunge ein RUcken 
hohen Druckes iiber dem Westmittelmeer, dessen First dem 40. Par¬ 
allel folgt und deutet sich iiber dem Pontus eine dsttiche Fortsetzung 
dieses Riickens an. Der auf die vorige Art gewonnene Ausdruck war 

B = 751 •2-H13-0 \/m. 


Die mit ihm erhaltenen Werte und deren geringe Abweichungen 
von den gemessenen enthalt die folgende Tabelle. 


X 


B 

B*~-B 

l« % 

\Jm 

40® W V. Gr. 

704*2 

764*2 

0*0 

100 

100 

20 

OO-f) 

63*7 

- 0*2 

00 

00 

94*2 

0 

62*5 

62*4 

-4-0* 1 

75*0 

86*6 

1 20° 1 V Gi. 

GO-O 

00*6 

0*0 

53*0 

72*8 

1 in 

57*3 

57*6 

- 0*3 

22’0 

46*9 

' 1)0 

54*1 

53*6 

-f-0 • 5 

5*1 

22-G 

SO 

51*2 

51*3 

- 0*1 

0 

' 0 

1 

100 

7)1 *2 

51*2 

0*0 

0 

0 


Mit Hilfe der gewonnenen Formeln lietien sich die Luftdrucke 
zur Mittsommerzeit in Dalmatian fur die von Matthew* gezeichneten 
Bilder des Mediterrangebietes im Alt- und JungtertiSr rekonstruieren. 
Da eine lineare Interpolation fiir ^ = 43*/j° aber als ein zu rohes 
Ermittlungsverfahren erschien, wurde noch ein analytischer Ausdruck 
fiir den Luftdruck in 37*72° Breite erzielt. Dies konnte zu einer 
Isobarenzeichnung fiir die genannten palaeogeographischen Bilder 
verhelfen, au.s der sich dann bessere Luftdruckwerte ergaben. 

Zur Darstellung des Luftdruckes in tp = 37*/j wurden als 
Bedeckungszahlen dieselben Werte wie friiher (fiir ^ = 45®), aber 
mit anderem Exponenten eingefUhrt. Der gefundene Ausdruck war 

B = 748-74-18 0 

Die mit ihm berechneten Luftdruckwerte, verglichen mit den 
gemessenen, sind: 


1 Auf Matthew’s Kartchen erscheiiit infolge ungenauer Zeichnung Dalmatieii 
in den Zeiten der alteren Bauxit> und Braunkohlenbildung zum Teile noch meer- 
bedcckt. Dies stort aber die Berechnung morphogener Klimawerte nicht viel, well 
fiir diese die Bedeckungsart im weiteren Umkreise der betrachteten Punkte maii- 
gebend ist, eine Grofie, die durch Fehler in der nachsten tJmgebung wenig beein- 
fluflt wird. 
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X 

ir 

B 

_ 

1V--B 

o 

_ 


40* W V. Gr. 

766*7 

706-7 

0-0 

100 

100 

20 

65-2 

65-9 

- 0-7 

88-7 

91-4 

0 

63-2 

62-9 

H-0-3 

77>*() 

80-6 

20® E V. Gr. 

7)9-9 

7)9-7) 

-f-0-4 

7)3*0 

62-1 


54-7) 

7)5-0 

—O-T) 

22*0 

32*1 

60 

7»()*0 

7)0-3 

-HO-3 

T)*! 

10*7 

80 

48*7 

48*2 

“4-0 * 7) 

0 

0 

100 

48-7 

49-0 

™0-3 

0 

0 


Aus den Kartchen von Matthew fur das Protozan (= Post- 
Cretaceus), Eo-, Oligo- und Pliozan (Mio- und Pleistozan blieben 
hier aufier Betracht) entnahm ich nachstehende Werte von fiir 
den 30. und von fiir den 37^/.,. und 45. Parallel. 




40*\V 

20 

i 

20® E 

40 

I 60 

1 

1 

I 80 

' loo 

1 


1 '»! 

100 

87-3 

82-7 

83*2 

81-4 

47-1 

7) *8 

0 

ProtojiUn 











100 

80-1 

75-0 

73*8 

62*9 

47) *8 

10*8 

0 


( nil 

100 

89-1 

84*0 

87*8 

98-2 

100 

7) 7 * 7) 

15-3 

Eo/.an 











100 

89-r. 

73*8 

72-9 

87) *7) 

97-3 

7)6 * 6 

6*3 



100 

84-U 

74*3 

82-4 

93*2 

77-0 

38*7 

0 

OUgozan 

1 ^"2 

lOO 

76‘ r> 

70-2 

80*1 

82-8 

72*9 

47) *9 

0 


[:'■ 

100 

80-1 

67-1 

48*5 

17) * 3 

0 

0 

0 

Pliozan 










(ft. 

94-6 

i 

71-1 

7)7*6 

36-0 

1-8 

0 

0 

0 


Durch Einsetzung dieser Werte von beziehungsweise der 
rhit den Exponenten ®/4 Vg versehenen Werte von fw.2 liefien 
sich die Luftdrucke der folgenden Tabelle berechnen. 








58 


F. Kerner-Marilnun 


1 

I 





5 





roo-f- 

1 

'f 

40*W 

20 

0 

20® K 

L*L 

60 

HO 

too 


r 45 

B4-2 

02-8 

02 “5 

62*4 

01*5 

60 1 

55-5 

51-2 

I'lotoznn 

a:./. 

06-7 

6a-9 

63*3 

63*0 

61*4 

58*7 

52 * 1 

48*7 


u 

07-0 

04*5 

63-6 

03*7 

63*4 

56-6 

48*5 

47*4 


(4n 

<i4*2 

63*2 

62-4 

62*3 

03*2 

64*0 

01*0 

54*6 

Eo/iin 


66-7 

04-7 

63 “0 

02*0 

64*7 

66*3 

HO *5 

51*0 


u ■ 

07-0 

04-9 

04*0 

04*0 

05*7 

67*0 

58*7 

50*4 


p5 

04*2 

02-0 

02 * 1 

02 * 9 

03*0 

02*3 

00*0 

51*2 

Oligozan < 


00-7 

03-4 

I 02*5 

03-0 

64*3 

62*9 

58*7 

48*7 


U' 

07-0 

03-0 

62*0 

03*0 

05*7 

02*5 

55*0 

47*4 


p.-, 

00*8 

02-2 

01 • 1 

1 59*0 

53*0 

51*2 

51*2 

51*2 

I'lio/.in 


00'0 

02-(5 

00*0 

57*1 

49*0 

I 

48*7 

48*7 

48*7 


u 

07-0 

03-1 

00-I* 

1 

50-9 

50*4 

47*4 

47*4 

47*4 
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Mittels cier in dieser Tubelle angefilhrten Werte, denen sich 
nnch in sie nicht aufgenommene, fiir X 60“ W v. Gr. und 
X — 120“ E V. Gr. bcrechnete Randwerte hinzugesellten, warden 
Isobarenkartchen entvvorfen, die auf nebenstehender Tafel repro- 
duziert sind und aus denen ich folgende Luftdruckwerte fiir f = 43 Vg. 
die mittlere Breitenlage Dalmatiens, entnahm. 


700 -f- 

40®\Y 

20 

0 

20* !•: 

40 

60 

80 

too 

Protoziin. 

05 * 0 

03*1 

62*7 

02*0 

01 *5 

59*2 

54*6 

50*9 

Koziin . 

05 * 0 

03*7 

62*7 

02*5 

63*7 

64*7 

01 *2 

54*1 

Oligozan. 

05*0 

62*8 

02*2 

03*2 

03*4 

62*5 

00*0 

50*4 

PliozUn... 

04*4 

i 

02*3 

00*9 

58-.4 

51 *9 

50*3 

50*0 

51*3 


Mittels dieser Werte lietien sich die Luftdrucke fur jeden 
fiinftcn LSngengi'ad graphisch inferpolieren. 

Von den auf diese Art gewonnenen Zahlen seien hier nur 
die in das Bogen^tiick zwischen 15“ W v. Gr. und 45* E v. Gr. 
fallenden nebst ihren Differenzen (G) mitgeteilt (Pr. = Protozdn, 
E. = Eozan, O. = Oligozdn, PI. = PHozSn). 
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^ 30 0 $0 id 90 120 




7$e 



yf0 jso 


Morphogene Palaeoisobaren des Juli 

fiir die indo-atlantisclie Hiilfte der Breitenzone zwischen dem 30. und 4^). 
Parallel. Pr. -= Protoziin, Eo. Eozan, 01. ==^ Oligozan, PI. == Plioztin. 

Die Diagramnie stnd um das 2 - 75 fnche uberhoht (und dadurch unmerklicli 
verzerrt, daC die fiir den 37^/2 Parallel bercchneten Luftdruckc auf die 
Halbierungslinie der Breitenzone bezogen wurden). 

Die isobaren sind von 273 zu 2 i/g ««« gezogen, jene von 700 und 750 
durcli dicke Zeichiiung hervorgeboben. 

Die punktierlon Linien entspreeben den Kustenlinicn auf den palaeogeo- 
graphischen Kartchen von W. D. MatthcAv. Die Insel- und Halbinselkorpc'r 
ersebeinen entspreebend der Diagramm-Oberbbhung seitlicb zusammcii- 

gcdriickt. 
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X 
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E. 

O. 
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Pr. 

E. 

0. 
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15*W 

62-8 

63*4 

62*6 

01-9 
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0*2’ 
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10 

62*0 

63-2 
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61*6 
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0*1 
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5 

62*6 

03*0 

62*3 
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0*1 
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0*4 

0 
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00*9 
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0*0 

5“ K 

02*8 

62*6 

02*5 

00*3 
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10 

02*8 

62*5 

62-8 
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10—15 
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0*1 

^•2 

0*6 

15 

02*7 

02*4 

03*0 

59*1 

15-20 

O'l 

0*1 

0*2 

0*7 

20 

02*6 

02*5 

03*2 

58*4 

20—25 

0*2 

0*1 

•0*1 

1*3 

25 

62*4 

02*0 

03*3 

57 * 1 

25—30 

0*2 

0*3 

0*1 

2*1 

30 

02 * 2 

02 * 0 

03*4 
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0*3 
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1*9 
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()1 -0 

(i3*2 

03*4 

53*1 

35—40 

0*4 

0*5 

0*0 

1*2 

) 

.4(1 ; 

()l *5 

03*7 

03*4 

51*9 
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0*4 

0*3 

0*2 

0*6 

45 

1 1 

1 1 

<il • t 

1 

04*0 

03*2 

1 

51*3 
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1 

-- 
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Diese Differenzen sind nun jene barischen (M6en, deren 
Kenntnis mir zur Ableitung von relativen Regenmengen des Sommers 
n5tig schien. Innerhalb des Mediterranbeckens lafit sich wohl auch 
eine Beziehung der Sommerdiirre zur Land- und Wasserbedeckung 
erkennen. Zw’^ecks ihrer Aufzeigung entwarf ich ein Kartchen der 
relativen Isohyeten, um ihm auf dem 40. und 35. Parallel die Werte 
fur jene Meridianschnittpunkte zu entnehmen, fiir die ich schon 
die Bedeckungen der peristatischen Gradfelder bestimmt hatte. Als 
einfachste Relationen ergaben sich fur cpzz:40®: 

r.s “ 4-05-l-9*92« 

und fur cp zr: 35®: 

rs = 0*124-11-867/, 

wobei im ersteren Falle n= ^-C44-3X /^q), im letzteren ii = 

*x 


Das Ma6, in dem diese Beziehungen gelten, ist aus folgender Ver- 
gleichung zu ersehen. 
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5® 

0® 

5® E 
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15® 
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berechnet .... 

6*8 

11*3 

10*1 

r-4 

7-1 

7*6 
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beobachtet ... 
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12-0 

10*0 

8'0 

6*5 

8*5 

■ 7-6 
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—0*2 

-,-0*7 
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4-0*1 

—0-6 

j 4-0*6 

—0*9 
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(p == 35* 


0® 

5® K 

10* 

15® 

20" 

25® 

30* 

berechnet .... 

8*6 

9*8 

6*8 

0*8 

0*8 

0*8 

2*4 

beobachtet ,.. 

0*5 

10*5 

5*0 

1*5 

1-5 

1-0 

1*0 

Differenz .. 

—0*9 

-0*7 ! 

-4-1*8 

—0*7 

—0*7 

--0*2 

-4-1*4 


Jeder Parallelismus zvvischen sommeiiicher Trockenheil und 
Meeresbedeckung schwindet aber, sobald man beiderseits liber die 
Grenzen des Mediterranbeckens hinausblickt. Auf den Azoren ist 
die relative Regenmenge des Sommers fast so groB wie auf der 
Meseta (Ponta Delgada 11 *5, Madrid 12-8) und die exzessive 
Sommerdiirre des Ostmittelmeeres setzt sich in gleich scharfer Aus- 
pragung nach Mesopotamien fort. 

Als wahrend des Sommers im Orient liber Land und Meer 
gleich wirksames atmospharisches Agens erkennt man den standigen 
nordlichen Luftstrom, der einer Scharung N—S streichender Juli- 
isobaren entspricht. Dafi der pluviometrische Quotient des Sommers 
auf Madera nur Vii> ^^uf den Azoren aber betriigt, riihrt davon 
her, daB erstere Insel in einer zwischen dem atlantischen Hoch 
und dem mesetischen Wirbel entwickelten ZugstraBe starker nord- 
licher Winde liegt, die Azoren aber in den Kern der Pleiobare 
fallen. Diese spielt als rein dynamisches Phanomen in hydro- 
meteorischer Hinsicht nicht die Rolle der als regenfeindlich bekannten, 
thermisch mitbedingten Luftstauc liber Landflachen im Winter. 

Da nun das Mediterrangebiet im Eozan und Oligozan mit 
dem indischen Weltmeer zusammenhing, bedurfte es zur Rekon- 
struktion seines Sommerregenregimes einer Formel, die gleicher- 
weise fiir binnenmeerische und fiir ozeanische Sachlagen gilt, sich 
also nicht auf morphologische, sondern auf harische Verhaltnisse stlitzt. 

Um nun die Beziehungen zwischen der relativen Regenmenge 
des Sommers und der Druckverteilung darzustellen, wurden aus 
einer nach der Karte der Juliisobaren fiir 9 = 1 : 8772 *' (die »Langs- 
achse« des Mittelmeeresj gezeichneten Luftdruckkurve die Druck- 
differenzen zwischen je 5® Liinge bestimmt und je 2, 4, 6 und 
8 aufeinanderfolgende Werte dieser Differenzen zu Mittelwerten 
vereint, die einen Ausdruck fiir die mittleren Gradienten in der 
naheren und weiteren Nachbarschaft der Meridianschnittpunkte ab- 
gaben. Diese Mittelwerte wurden dann mit gleichem Gewichte (ent- 
sprechend einer Bewertung der besagten DruckdifTerenzen mit ab- 
nehmendem Gewichte beim Wachsen ihres Abstandes vom zu- 
gehSrigen Meridianschnittpunkte) zu Gesamtmitteln vereint, aus denen 
sich ein sehr gut ausgeglichener Gang der Geschwindigkeitsanderung 
des Luftdruckes ergab. 








62 


F. Korner-Marilaon, 


Daan wurden die relativen Sommermengen des Ragenfalles 
an zalilreichen sich (in einem Abstande bis zu 5”; beiderseKs der 
erwfthnten Lfingsachse gruppierenden Stationen zu einer Kurve aus- 
geglichen, der ich die zu den besagten Meridianscbnittpunkten 
gehSrigen Werte entnahm, um sie mit den bezuglLchen Werten der 
Gradientenkurve zu vergleichen (>1), Andrerseits fand ein Vergleich 
jener relativen Sommermengen mit den der geographischen Lange 
der Stationen entsprechenden Werten der Gradientenkurve statt. Es 
wurden dabei zun^chst nur insulare Stationen (B) und dann insulare 
und litorale Stationen gemischt benutzt (C). Die auf diese ver* 
schiedenen Weisen gewonnenen Ausdrticke sind: 

j',. = 15-79—10-87 (-4), 

r, = 16-29—11-30 {B) 

und r,^ =. 14-71— 9-76G (('). 


Fiir den ersten und zweiten seien die Ergebnisse der Analyse 
mitgeteilt.' 
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Es wurden noch Relationen fiir den 35. und 40. Parallel auf- 
gesucht, von dench erstere als konstantes Glied 13 - 62, letztere 17-24 
erhielt, woraus sich unter Zuziehung der vorigen Ausdrticke fiir 43V2“ 
der hohe Wert 18-2 ergab. 

Die Sommermittel der Regenhohe als Funktion des Julimittels 
der Luftdruckanderung darstellen, heiBt wohl zeitlich Ungleich- 
wertiges vergleichen, nicht aber auch virtuell Verschiedenes. Ftlr die 
UnregelmaBigkeiten in der Wertgestaltung bei den Regenmengen 

1 Die mit rcimisclien Ziffern bezeichneten Werte entspiechen in gleichei* 
Reihcnfolge den Stationen: Angra, Ponta Delgada, (Coimbra), Palma, Mahon, Sassari, 
Palermo, Catania, Canea, Tliera. 
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als (auch noch in ihren Relativwerten) von Ortlichen Umstanden 
abhangige Grbfien l&6t sich — wenn man sie mit von solchen 
Umsttoden unbeeinflufiten barischen GrSfien vergleicht — gerade 
dadurch einc Kompensation schaffen, dafi man bei den Regenmengen 
Durchschnittswerte fur eine Ifingere Zeitspanne als bei den Luft- 
druckwerten nimmt. Man ersetzt dann durch groOere zeitliche Aus- 
geglichenheit, was gegenuber dem Luftdruck an Grofiziigigkeit des 
ortlichen Verteilungsbildes fehlt. 

Vereint man die in einer fiiiheren Tabelle angefiihrten, fUr 
das Tertiar erhaltcnen Druckdifferenzen in der vorhin angegebenen 
Weise zu Mitteln, so erhalt man fiir den Durchschnittsmetidian 
von Norddalmatien (X = E) die Werte 0*12, 0*14, 0*18 

und 0*94 iind durch Einsetzung derselben in die Formal (B) als 
relative Regenmengen des Sommers: 

Protozan 14*9, Oligozan 14*3, 

Eozan 14*7, Pliozan 5*0. 

Formel r ergibt fiir die alteren Stufen je einen um 1 *4 tieferen, 
fur das Pliozan fast denselben Wert. Einer Hohenkorrektion be- 
diirfen diese Werte nicht, da zur Ableitung der Formein schon 
Stationen auf gebirgigen Insein und an den Randern von Kusten- 
gebirgen beniUzt wurden, sich die Formein somit auf eine mittlere 
Gebirgigkeit beziehen. Wohl aber sind die vorigen Werte als steno- 
thermogen zu bezeichnen, insofern sie die Verhaltnisse aufzeigen, 
welche sich bei der gedachten Land- und Meerverteilung unter 
Annahme einer mit der jetzigcn ubereinstimmenden Oberflachen- 
temperatur des Meeres ergaben. Eine Erhohung derselben wiirde 
wohl die Winterregen steigern und so zu einer Minderung der 
relativen Sommermengen fuhren. Fiir diese wird man darum auch 
auf (p =: 4372 "* hochstens die vorigen Werte ansetzen und nicht 
die noch hoheren wahlen, welche dem flir diesen Parallel extra- 
polierten Konstantenwerte 18*2 entspriichen. 

Die relativen Regenmengen des Winters im Mittelmeere 
lietien sich ais Funktion der Land- und Wasserv’^erteilung darstellen. 
Der barische Sachverhalt ist danri' selbst enge an diese Verteilung 
geknupft und es kommt so sein Einflufi auf die Regenverhaltnisse 
schon in deren morphologischer Bedingtheit mit zum Ausdrucke. 
Eben darpm bedurfte es liir den Winter keiner Formel, die auch 
fiir die Azoren Geltung hatte. Auch das mit dem Indik verbundene 
Mittelmeer des Palaeogens war im Vergleiche zum Nordatlantik in 
engerem Umkreise landumringt und so ungleich diesem (die relative 
Wintermonge des Regens auf den Azoren ist nur 32 bis 36) als 
SchaupUitz fiir eine Starke Entwicklung zyklonaler Winterregen 
geeignet. 

Fur den 40. Parallel fand ich als einfachsten Ausdruck 
zz 5r>'94--42*26«, 
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wobei « = (/ic+J^o) etwas geanderter Wertwidll 

52'93 — 36'90«. Ersterer gibt die Messungen befrtedigend wiederi 
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Die Werte von sind die Summen der relativen Regen- 
mengen des November, Dezember und Janner; sie sind meist 
grbfier als die des Winters in dessen gewohnter Begrenzung. Sie 
warden einer Kurve entnommen, die ich durch graphiscben Aus- 
gleicli aus den Regenmengen einer Anzahl von auf Oder nahe dem 
40. Parallel gelegenen Stationen gewann. Fiir «p = ergab sich 

auf analoge Weise bei in diesem Falle allerdings sehr unzuver- 
lassiger linearer Interpolation aus den schon vorgelegenen Wertcn 
vun und auf 'f = 40 und 45" der Ausdruck 

= 54-11—40-07 «, 


in welchem die Variable die vorige Bedeutung hat. Die Auswertung 
ergibt; 
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Setzt man die aus den von mir an Matthew’s Kartchen vor- 
genommenen Ausmessungen sich ergebenden Werte von — 

£t 

fur M in die vorige Gleichung ein, so erhait man als relative 
Regenmengen des Winters 

Protozdn 41, Oligozdn 45, 

Eozan 46, Pliozdn 27. 

Eine andere Formal, die den in sie einbezogenen Wert von 
X = 30“ E allerdings nicht gut wiedergibt, liefert in gleicher Reihen* 
folge die Werte 39, 44, 43 und 27. 
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Trfigt man die absoluten und relativen Regenmengen des 
Sommers im Mlttelmeere als Koordinaten auf, so ordnen sich bei 
^Hardings grofler Wertestreuung die Stationen doch in einer dia- 
gjonal verladfenden Zone an, so daS man von den letzteren auf 
drsteren Mettgen rohest schliefien kann. Einer relativen Menge 
von 14 entspricht so im groben Durchschnitt eine Regenhohe von 
no mm, einer solchen von 6 eine H5he von 40 mm. Daraus 
Wtirde sich als Jahressumme des Niederschlages fiir die palaeo- 
genen Stufen 800 mm, fiir das Altpliozan 670 mm ergeben. AJs 
Winterregenmenge bekame man fiir das Protozan 310, fur das 
Eo- und OUgozan 35() und fiir das Pliozan 210 mm. 


Schiufibetrachtung. 

Es gilt nun, die aus den geologischen Erscheinungen er- 
schlossenen Klimate mit den aus dem vorzeitlichen Erdbilde abge-^ 
leiteten zu vergleichen. Richtig ware es hier, nur Wertspielraume 
in Vergleich zu ziehen. Wenn Heer zur Kennzeichnung des durch 
die Vorzeitfloren aufgezeigten Thermoklimas Durchschnittswerte 
statt Wertspielraume nahm, so war das bei geringer Weite dieser 
Spielraume statthaft. Durch terrigene Gesteine bezeugte Altklimate 
lassen sich bei der Eurythermie der B5den durch Durchschnitts¬ 
werte aber nicht gut charakterisieren. Auch fiir die morphogenen 
Temperaturen waren die Spielraume, innerhalb deren sie sich bei 
Ableitung aus den Rekonstruktionen verschiedener Palaeogeographen 
bewegen, zu ermitteln. Die hier angefuhrten stenomorphogenen 
Warmegrade sind nur Einzelwerte aus noch unbekannten Wert- 
reihen. Urn Einheitlichkeit zu erzielen, mufiten so aber auch fur 
das Terra rossa-Klima die Mittelwerte an Stelle der Amplituden 
zum Vergleiche genommen werden. 

Im folgenden sind die bei engem thcrmischem Analogieschlufi 
von den Bauxiten und Braunkohlenpflanzen bezeugten Luftwarme- 
mittel, die »Orthotemperaturen« ( 4 ^ mit den der vorzeitlichen Land- 
und Meerverteilung im Mediterrangebiet entsprechenden Mitteltem- 
peraturen (4,«) verglichen, J. Jahr, W. = Winter, S. rz: Sommer. 
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d. miith«m««niiturw« Kl., Abt. I, 130. Bd. 












66 


P. K«r<ieir-Mf«tU<tun, 


Als Differenzen ergeben sich: 



ism —^0 * 
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s. ’ 
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Die Wertspielraume im Roterdeklima, verglichen mit den 
stenomorphogenen Temperaturen in den Zeiten mit Bauxitbildung 
sind: 
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Von den stenomorphogenen Temperaturen der Zeitstufen mit 
Bauxitbildung weichen die Mittelwerte des Jahres und Winters von 
den entsprechenden Warmemitteln im Koterdegebiete nur wenig ab. 
Die engformbtirtigen Temperaturen des Sommers sind niedriger als 
tm Mittel die jetzigen, fallen aber noch innerhalb des Spielraumes 
derselben. Die stenomorphogenen Temperaturen der Zeiten mit 
Braunkohlenbildung liegen dagegen durchwegs, zum Teile sogar 
tief unter den Temperaturen, bei weichen die den dalmatinischen 
Tertiarpflanzen analogen Gewachse der Jetztzeit gedeihen. 

Im Protozan, fur welches die eurymorphogene theimische 
Komponente nur wenig grSBer als die heutige zu schatzen ist, Ver- 
bJeiben nach ihrem Zuschlage die Temperaturen noch innerhalb 
des jetzigen WErmespielraumes im Koterdegebiete. Die von Stache 
in Istrien entdeckte protozane Landflora mit Dryandra und Battksia 
hatte nahe den oberen Grenzwerten jenes Spielraumes noch za 
gedeihen vermocht Die Mitteltemperaturen an und nahe den Siid- 
westkdsten Australians kommen jenen im sOdlichen Mittelmeere 
gleich (Perth und Alger 18-3, Southern Cross und La Calle 18’2, 
Coolgardie, Patras und Naxos 18‘5 bis 18'6). 

Ftir das Mitteleozan ist der Mehrbetrag der eurymorpho- 
genen Komponente gegen heute im Mindestfalle auf 5* zu scbitzah, ' 
SchlMgt men Ihn in dieser H6he zur stenomorphogenen Temperatuir 
hinzu, so gehen die Jahres- und Wintermittel schon etwas flbw 
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4oren Hikshstwerte im Roterdekiitna hinaus und zieht ouK^ hOhture 
Ki(Hn|KNietttenw6i1e in Betracht, warden jene Maxima sehr Ubar- 
adtmea. 

Da0 die mitteleozdne Flora des Monte Boica auf ein feucht- 
iM^Sss iGima weist; zwfioge noch nicht dazu, ein solches auch fQr 
das Lttldtien in Dalmatien anzunehmen. Auch in den Tropen ftndem 
sich die KUmate manehmal auf kurze Entfernung. Man trifft aber 
in Dalmatien selbst in der Ndhe der Bauxite des Katun die Zeugen 
eines sehr warmen Klimas zu ihrer Bildungszeit; es sind die der 
marinen Tierwelt von S. Giovanni Ilarione nahestehenden Faunen 
von Dubravice und Vacane im Westen der Kerka, die Oppenheim 
beschrieb. Man erkennt in ihnen die Lebewelt hochtemperierter 
Gewdsser, welche den Kiistensaum des jUngeren Bauxitlandes 
bespiUten. Da dieses gebirgig war, wdre aber bei dessen morpho- 
genen Temperaturen eine Hdhenkorrektion anzubringen, derzufolge 
sie um einige Grade absanken. Sie kamen dann immerhin noch 
hart an die obere Grenze des thermischen Wertspielraumes im 
jetzigen Roterdeklima zu liegen. Nur wenn man Hbchstwerte der 
eurymorphogenen Warmekomponente heranzieht, wSre.zu schlie6en, 
dafi das Mediterrangebiet noch nicht alle thermischen Bildungs- 
bedingungen der Roterde zeige, dafi diese bei entsprechender 
Jfeuchtigkeit aiich noch bei etwas hdheren Wilrmegraden als den 
im Siidmittelmeer herrschenden vorkfime.* Andernfalls miiCte man 
zur Annahme eines ungiinstigeren Solarklimas greifen, um den sich 
zeigenden OberschuS der morphogenen Temperaturen iiber die aus 
den Bauxiten als Klimazeugen abgeleiteten zu begrtinden. 

Erhdht man die stenomorphogenen Warmegrade fiir das 
Unteroligozan um einen eurymorphogenen Warmezuwachs 
von 5“, so werden die aus der Tracht der Vorzeitflora abgeleiteten 
Temperaturen im Jahresmittel hergestellt, im Winter tiberschritten, 
im Sommer aber noch nicht erreicht. Diese Abweichungen in ent- 
gegengesetztem Sinne dcuten an, dafi die Pi-ominaflora einem 
thermisch gleichmufiigeren Klima angepaSt war als dem durch 
die frtlberen AnalogieschlQsse gefundenen. AnlaQ zum Ruf nach 
einem gUnstigeren Solarklima bdt^ sie nicht. Im Gegenteile kame 
dann, wenn man einen hdheren als den Mindestwert der ftir da.s 
Oligozan zu nehmenden eurymorphogenen Komponente erwkgt, zum 
Ausgleicb der dann eintretenden Uberkompensation der palaeo- 
therraalen Differenz ein Abstrich an Solarwarme in Frage. 

Im Pliozdn, fdr welches kaum eine grdSere als die heutige 
euiymorphogene Komponente zu erwagen ist, hatte aber — falls 

1 Ein von mtr besucbtes tropisches Kalk- und Karstgcbi^t mit Terra rossa- 
Verwitternng Gegenaatz zur Lateritverwntterungr umlicgendcr Gneis- und Porphynt- 
gabiete) am oberan Rio das almas^ einer Qucllader des Paranapanema, hat jedenfalis 
Tamperatumttidfinisse, die noob Innerhalb des thermischen Spielraumes im Mittel- 
mbmbeotmn Mien, doch ^bt es auch in heifien Lhndern (Jamaika, Sumatra) Kalk- 
Karstersoheinungen. 
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ftir diei>e der Gegenwart schon so nahestehende Zeit «8ne' bi0» 
logische W&rtneditferenz au0er Betracht bleibt — hdhere Sdlarwlnn^ 
den Unterschied zwischen den Orthotemperaturen und mor^ogenen 
Palaeotemperaturen ausgeglichen. Es sind dies Sachverhaite, dis 
den gewohnten Vorstellungen nicht folgen, nach welchen im Pa|aeogen 
ein sehr giinstiges Sdlarklima bestand, das bei dem AbfaQa su 
seinem Tiefstande in der Eiszeit wfihrend des PHozdns. seinen 
heutigen Wert durchschritt. Die von alien Palaeogeographen aoer- 
kannte starke Landentwicklung in SUdeuropa im PliozHn zwingt 
aber zur Annahme tiefer stenomorphogener Temperaturen des 
Winters, denen nicht ebenso grofie ErhShungen der Sommerwarme 
entgegenstehen. Zum mindesten miifite man den Floren des PHozfins 
die Anpassung an eine sehr grofie Wfirmeschwankung zuschreiben, 
um von der Annahme eines giinstigeren Solarklimas abzusehen. 
Erschwert scheint solcher Verzicht durch den Umstand, dafi das 
jungere Braunkohlenland gebirgig war — sein Bestand flel in eine 
Zeit nach der Hauptfaltung — und so seine morphogenen Tem- 
poraturen ciner HShenkotrektion bedurfen, die sie noch um ein 
p.i.ir Tiitidc erniedrigen kann. 

Es bietet noch Interesse, die Palaeotemperaturen mit den 
icl/igeii an dem Orte, wo erstere erhoben wurden, zu vergleichen. 
Ms solcher Ort kommt Demis in Betracht, das in nachster Ndhe 
der protozSnen Bauxite von Uncistan und der eozanen Bauxite des 
Kalun, in der Nachbarschaft des Monte Promina und am Westende 
des Petrovopolje liegt, an dessen SOdostende Neogenpflanzen von 
mir gefunden wurden. Die Temperaturen des Jahres und der extremen 
Monate zu Demis sind nach Trabert: 13’8, 4-4 und 24’1. Sie 
sind sonach um 2'1, beziehungsweise 3'7 und 0-(3 tiefer als die 
Gesamtmittel im Roterdeklima. Nimmt man fiir das Jahr 0*5, fiir 
den Winter 0’6 und fiir den Sommer 0*4 als Temperaturabnabme 
mit der Hohe an, so erhalt man, da Demis 300 m hoch liegt, als 
Warmegrade im Meeresniveau 15'3, 6’2 und 25‘3. 

Im folgenden sind die von den Bauxiten und Braunkohlen- 
pflanzen bezeugten Regenregime {r^) mit den aus der Land- und 
Wasserverteilung zu ihrer Bildungszeit abgeleiteten (r«,) verglichen, 
fiir welche die tieferen der gefundenen Werte gesetzt wurden. 
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Vdn den auf palaeogeogmphischer Grundlage berechneten rela- 
tiven Regenmengen Uegen jene ttlr die Zeitstufen mit Bauxitbildung 
innerhalb der groBen Wertstrecke, Qber die sich diese Mengen jetzt 
im mediterranen Roterdegebiete verteilen, die fUr den Winter nahe 
der Mitte jener Strecke, die fUr den Sommer nSher gegen den 
Hbchstwert. Von den morphogenen relativen Regenmengen fiir die 
Stufen tnit Braunkohlenbildung stimmen jene des Winters ganz 
mit den aus den vorzeitlichen Vegetationsverhilltnissen erschlossenen 
iiberein, jene des Sommers liegen knapp an der Grenzc ihres 
palaeobiologischen Spielraumes, jene fUr das OligozKn an der 
oberen, jene f(ir das Pliozan an der unteren Grenze. 

Letztere Menge erscheint im Zusammenhalt mit dem niedrigen 
Winterwcrte sehr gering. Doch zeigt Alicante bei 27 1 relativer 
Wintermenge auch nur 7'8®/o Sommer (Valencia 27‘2 und 8-6). 
Man trifft dort eine Starke Entwicklung von Friihlings- und Priih- 
herbstregen (Februar—Mai 34'7, September- Oktober 30"4) und 
eine solche laBt sich auch fiir das jiingere dalmatische Braun- 
kohlenland vermuten. Fiir Alicante bedingt diese Verteilung, dali 
trotz des sehr trockenen Sommers 45% des Jahresniederschlages 
auf das Sommerhalbjahr entfallen. Ein Shnlicher Sachverhalt hatte 
im pliozanen Dalmatian wohl auch das Wachstum jener Pflanzen 
ermSglicht, deren Verwandte jetzt in Klimaten mit Sommerregen 
gedeihen. An der mauretanischen Kiiste entfallt dagegen nur mehr 
ein Fiinftel der Jahresmenge auf das Sommerhalbjahr (Tanger 21, 
Oran 19, Alger 20 Vo)- Man mSchte fiir das weit vom Meere ab- 
gerilckte gebirgige jungere Braunkohlenland — marines PliozSn 
reicht ostwarts nicht iiber Pelagosa hinaus — aber doch auch eine 
Neigung zu Mittsommerregen annehmen, wie andrerseits der Winter 
minder feucht war als im Palaeogcn. Es ist die aus der Landver- 
teilung im Pliozan erwachsene enge Schamng der Juliisobaren, aus 
der sich fiir dieses Land zu jener Zeit ein scharf ausgepragtes 
Etesienklima ableitet. 

Eine relative Regenmenge von 13 im Sommer, wie sie sich 
fiir das Oligoz&n ergibt, erscheint dagegen in Verbindung mit einer 
solchen von 43 im Winter ungejgdhnlich hoch. In Lesina sind 
12 Sommerprozente mit 37 Winterprozenten verkniipft, in Valona 
42 von diesen mit 10 von jenen. Am Tafelberg und an mehreren 
Stationen Siidaustraliens entfallen 11 Vo jahrlichen Regenmenge 
auf den Sommer, 39 bis 43 auf den Winter (Clare 39, Adelaide 41, 
Cap Northumberland 43). Letzteres VerhSltnis kommt dem fiir die 
Zeit des Wachstums der Proteaceen in Dalmatien berechneten am 
n&chsten. 


Es wurde hier versucht, bis jetzt nur bei der Erforschung 
palaeothermalpr Zust&nde und bei Heranziehung von Pflanzen als 
Zeugen des Klimas der Vorwelt angewandte Methoden auch bei 
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der Ergriindung der vorzeitlichen Hydronwteorik Und bei Aufrufting 
von VerwitterungsbSden als Klimazeugen anzuwenden. 

Sind diese Methoden auch mit grofier Vorsicht zu gebrauchen 
und der Gefahr der Mifideutung und des MiSbrauches ausgesetzt, 
so darf man doch von ihrer sinngem&flen Anwendung Portschritte 
in der Erkenntnis erhoffen. 

Wdrde bei der chemischen Auflbsung des Kalkes, ivie 
Kispatic sagt, schon ein Tonerdehydrat zurilckbleiben, so wfii'en 
die dalmatischen Bauxite nur mechanisch umgewandelte Roterden. 
Bleibt, wie die Meisten annehmen, bei der KalkauflSsung Tort 
zuriick, so ware bei der Frage, wie die Kieselsfiure entfernt wurde, 
auch nach dem Klima zu fragen, unter welchem dies geschah. 

Die Bildung des Laterits aus dem bei der Feldspatverwitterung 
entstehenden Ton erfolgt im Savannenklima unter (abziiglich der 
Regenzeit) starker Sonnenbestrahiung. Falls die fiir das Pliozfin 
in Siideuropa gefundene positive Differenz zwischen Ortho- 
tempcuitiii und morphogener Palaeotemperatur auf ein giinstigeres 
SiiKiiUlinia weist, dem aber ein physisches Klima mit kaltem 
W iniei entsprechen konnte, stilnde vielleicht die verst&rkte Sonnen- 
stiahlung zur Austreibung der Kieselsaure in Beziehung.* Vielleicht 
hel dieses gtinstigere Solarklima (das fUr andere Gebiete erst zu 
erweisen wilre) mit jenem zusammen, welches Spitaler* bei der 
Ableitung solarklimatischer Perioden hbherer Ordnung aus den 
von R. W. Farland nach den Formeln von Le Verrier und 
Stockwell berechneten Storungen des Perihels und der Exzentri- 
zitat fiir die der Eiszeit vorausgegangene Zeit gefunden hat. 


^ Die prolozanen und eozanen Roteiden waren zur PliozUnzeit in Ausbisscn 
vchon blofigelegt. 

- R. Spitaler, Das Klima des Ri&zeitalters. Piag, 1921, p. 102. 
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Das elektrolytische LeitvermOgen verdttiinter 
LOsungen unter dem Einflusse submerser 

Gew3chse. 1. 


Von 

Franz Ruttner 


(Aus der Biologischen Station in Lunz) 

(Mit 4 Textflguren) 

Auagefiihrt mit UnterstCitzung der Akademie der Wissenscbaften in Wien 
(Vorgelegt in der Sitzung am 6. Mai 1921) 


Vor einer Reihe von Jahren w'urde ini Rahmen der hydro- 
graphisch-biologischen Untersuchungen im Arbeitsgebiete der Bio¬ 
logischen Station Lunz eine grofie Anzahl von Messungen des 
elektrolytischen Leitvermdgens naturlicher WEsser durchgefiihrt* 
und bot mir Gelegenheit, die aufierordentlichen Vorteile dieser 
Methode, welche es gestattet, auch die geringsten Schwankungen 
im Salzgehalt des Wassers rasch und sicher nachzuweisen, schatzen 
zu lernen. 

Die Einfachheit dieser Untersuchungen, die Mdglichkeit, an 
einer und derselben Fliissigkeitemenge, ohne deren chemischen 
Charakter zu. verSndern, beliebig viele Messungen hintereinander 
durchzufQhren und schliefiiich die grofie Genauigkeit der erhaltenen 
Ergebnisse drangten den Gedanken geradezu auf, das V^rfahren 
auch in den Dienst von Stoffwechseluntersuchungen an Pfianzen, 
insbesondere an submersen Wasserpflanzen, zu stellen. 

Sind doch die Probleme der Aufnahme und Abgabe von 
Stoffen seitens der WassergewSchse schon in Anbetracht der 
grofien VerdUnnung der Nahrldsung, in welcher diese Pflanzen 
unter natiirlichen VerhSltnissen leben, in ihren Einzelheiten schwer 

I F. Ruttner, Die dektrolytische I^eitfUhigkeit des Wassers der Lunzer Seen. 
.Tntemat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 1914. Hydrogr. Suppl. zu Bd. V. 
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zu verfolgen. Denn einerseits sind die auftretenden Veranderungeo 
der Konzentration vielfach zu klein, um auf dem Wege der chemi* 
schen Wasseranalyse mit Sicherheit erfafit werden zu kdnnen, zu* 
mal wenn man nur kleine Wassermengen zur Verfugung hat, andrer-* 
seits schlieiSt die Umstandlichkeit und Langwierigkeit der chemischen 
Methoden in vielen Fallen die Ausfuhrung einer grdfieren Anzahl 
von Beobachtungen innerhalb eines und desselben Versuchcs aus^ 
so dab man auf diesem Wege meist nur zu Ausgangs- und Endwerten 
gelangt, welche die Einzelheiten im Verlaufe des zu beobachtenden 
Prozesses im Dunkeln lassen. 

Deshalb verdienen jene Verfahren, welche mit Umgehung der 
chemischen Analyse brauchbare Aufschliisse t'lber StoftVertoderungen 
in Nahrlosungen zu geben vermogen, die Beachtung* aller mit ahn- 
lichen Problemen beschaftigten Biologen und dafi die Bestimmung 
des elektrolytischen Leitvermogens verdiinnter Lbsungen (eine 
Messung, welche kaum umstandlicher ist als jene der Temperatur) 
zu diesen anzuempfehlenden Methoden gehort, soil durch ihre An- 
wendung auf die IJntersuchung gewisser Stoffwechselvorgilnge bei 
^ubnici^cn Wassergewilchsen in der folgenden Arbeit dargelegt 


Methodik. 

Obwohl Leitfahigkeitsuntersuchungen von Losungen nach dem 
Prinzip der Wheatstone'sehen Brucke schon seit langem eines 
der wichtigsten Hilfsmittel der physikalischen Chemie bilden, so 
war es doch Kohlrausch vorbehalten, in seinem grundlegenden 
Buch iiber das Leitvermogen der Elektrolyte^ auch auf die grobe 
praktische Bedcutung dieser Methode besonders fiir den analytischen 
Chemiker und fiir den Techniker hinzuweisen. Dieses ausgezeichnete 
und fiir jeden, der sich mit derartigen Messungen abgibt, ganz 
unentbehrliche Buch enthalt alle nur wiinschenswerten Angaben 
fiber die notigen Apparate und deren Gebrauch, so dab ein naheres 
Eingehen darauf an dieser Stelle iiberflussig erscheint. 

Fiir die voiiicgende IJntersuchung gelangte ausschlieblich die 
von Pleissner*-^ speziell fiir Wasseruntcrsuchungen angegebene, 
mit Tauchelektrode und <WaIzenbrucke ausgestattete und in ein 
leicht transportables Kiistchen sehr zweckmafiig eingebaute Zu- 
sammenstellung zur Verwendung, welche sich bei mehrjahrigem 
Gebrauch in jeder Hinsicht ausgezeichnet bewahrt hat 

Die diesen Messungen zugrundeliegende Einheit ist das Leit- 
vermbgen einer Fliissigkeitssaiile von 1 cm^ Querschnitt und 1 cm 

1 Kohlrausch und Holborn, Das Leitvermogen der Elektrolyte. Leipzig 

1898. 

2 Pleissner, Handlichcr, tragbarer Apparat zur Messung des elektrolytischen 
Leitvermogens von Wassern, Abwiissern und Salzlosungen an Ort und Stelle. Wasser 
und Abwasser, Hd. 2, 1910. 
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H5he, welche den Widerstand von 1 Ohm besitzt und wird, da 
die LeitiUhigkeit dem Widerstande umgekehrt proportional ist, als 
•reziprokes Ohm* bezeichnet Der bei der Temperatur t gemessene 
Wert des Leitvermdgens (x<) wird mit Hilfe eines Temperatur- 
koefflzienten auf die Normaltemperatur von 18® umgerechnet (Zjg). 
Die. in reziproken Ohm ausgedrilckte Leitfahigkeit so verdUnnter 
Lbsungen, wie sie fur die vorliegende Unterauchung in Betracht 
kommen, ist eine sehr kleine Grofie und es wurde deshalb, dem 
allgemeinen Gebrauch folgend, iiberall der lO.OOOfache Wert (x,g. 10‘*) 
angegeben. ^ 

Bekanntlich leitet eine Lbsung den elektrischen Strom um so 
besser, je konzentrierter sie ist. Da aber das Leitvermbgen in erster 
Linie von der Menge der vorhandenen lonen abhangt, so wachst Xjg 
bei hSheren Konzentrationen nicht in gleichem Mafie wie diese, 
sondem das Verhaltnis der LeitfUhigkeit zur Aquivalentkonzentra- 

tion (t(),’ das Aquivalentleitvermogen ^.\ = ^, nimmt mit stei- 

gender Konzentration wegen der damit verbundenen Abnahme der 
Dissoziation standig ab. In sehr verdiinnten, fast vollstiindig dis- 
.soziierten Lbsungen jedoch bleibt das Aquivalentleitvermogen nahezu 
konstant. In diesen Fallen und somit auch in den moisten natur- 
lichen Wiissem des Binnenlandes ist das Leitvemnbgcn direkt pro¬ 
portional dem Gehalt an gelbsten Elektrolyten. 

Untersucht man demnach die verdiinnte, z. B. 0’001-normale 
Lbsung irgendeines Elektrolyten, dessen Aquivalentleitvermogen 
bekannt ist, so kann man aus x,g die Aquivalentkonzentration und 
somit auch die Gewichtsmenge des gelbsten Stoffes einwandfrei 
bestimmen, beziehungsweise aus VerSnderungen von x,g die Grbfie 
der Abnahme oder Zunahme der Konzentration genau angeben. 

Kohlrausch hat in seinem Buche fiir eine grofie Menge von 
Salzen, Sauren und Basen das Aquivalent-Leitvermbgen angefiihrt, 
und zwar nicht nur fiir die aufiersten Verdiinnungen, sondern auch 
fiir konzentriertere Lbsungen, und so die Feststellung der gelbsten 
Gewichtsmengen bei Anwesenheit nur eines Elektrolyten aufier- 
ordentlich bequein gemacht. ' 

BeiLfiwsfigen, die ein Gemisch zahlreicher Elektrolyte ent- 
hahgaft^IeTz. B. die natiirlichen Wasser, spiegeln die Veranderungen 
Iffi Leitvermbgens wohl die Schwankungen der Gesamtkonzentra- 
tion genau wieder, kbnnen aber naturgem^fi weder iiber den Anteil 
der einzelnen Komponenten noch auch iiber das Gewicht der 
Gesamtheit der gelbsten StofFe sicheren Aufschlufi geben. Immerhin 
ist es nach einer von Kohlrausch vorgeschlagenen und auf das 
nicht sehr differierende Aquivalent-Leitvermbgen der gewbhnlich im 


1 Dio Aquivalentkonzentration v) ist die Anznhi der Grammaquivaksnte in 
1 cm^ Ldsung. 
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Wasser vorkommenden Satze gestiitzten^Obarschla^redhnung iMOg* 
lidh, durch eine einfdche Bestimmung der elektrolytisehen Lett* 
fHhigkeit eine Vorstelljung von der Anzahl der in dem betrefUeitdim 
Wasser gel&sten Litermilligramme zu gewinnen. ^ 

Die Empfindlichkeit der Methods sei durch folgendes Beispiel 
veranschaulicht: Nehmen wir eine 0'001-nortnale Lbsung, etwa von 
Kochsalz, welche 59 mg im Liter enthtUt und deren Xjg. 10*= 1 '08 
ist. Die Bestimmung des Leitvermdgens ist nun, auch von weniger 
Geiibten, leicht mit einer Genauigkeit von V* ®/o durchzufiihren, was 
m unserem Falle einer Fehlergrenze von 0'295«»^ NaCl entspricht. 
Es lassen sich also mit unserer Methods Schwankungen von rund 
O'3mg Kochsalz im Liter Oder, wenn man nur 100cm'' Lbsung 
verwendet, wie es in den hier besprochenen Versuchen meist ge- 
schehen ist, 0‘03«*^ in 100 mtihelos und sicher nachweisen. 
Zu ahnlichen Werten gelangt man bei den anderen Elektrolyten. 

Aus diesen Andeutungen gehen die grofien Vorteile des Ver- 
fahrens Islai hervor, eines Verfahrens, welches gerade dort wirkungs- 
Mill einsetzt, wo die analytischen Methoden versagen, n&mlich bei 
-,iof;en \'et diinnungen. Und da die SuOwasserbiologie stets nur mit 
uiiJeibt geringen Konzentrationen der fiir das organische Leben im 
W'cisser bedeutungsvollen gelbsten Stofife' zu tun hat, scheint es 
berufen zu sein, ganz besonders diesem Wissenszweige wichtige 
Dienste zu leisten. 

Es braucht kaum bemerkt zu werden, dafi in Anbetracht der 
grofien Empfindlichkeit der Methods auf mbglichst reine Chemikalien 
und auf sorgfaltige Siiuberung der verwendeten Geffifie strong 
geachtet werden mufi und dafi bei dem Einflufi, den die Temperatur 
auf das Leitvermbgen ausiibt, eine bis auf Zehntelgrade genaue 
Bestimmung dieses Faktors nbtig ist. 

Filr die Mehrzahl der im folgenden geschilderten Versuche hat 
sich, wie schon erwahnt, die Verwendung von je 100 cm' Kultur- 
fliissigkeit, welche in Erlenmeyerkblbchen mit 1 bis 3 Sprossen der 
zu beobachtenden Pflanzen beschickt wurde, am zweckmkfiigsteo 
bewfihrt. Die Versuche wurden teils im Glashause dem Tageslicht, 
teils in der Dunkelkammer dem Lichte von Metallfadenlampen aus- 
gesetzt. Urn die Temperatur wahrend der Vereuchsdauer auf an- 
nahemd gleicher Hbhe zu erhalten und vor allem um eine fiber- 
grofie Erwarmung im direkten Sonnenlichte zu vermeiden, wurden 
die Kblbchen in Wasserbadern Oder unter iiberrieselten Glasglocken 
aufgestellt. Die Messung erfolgte in der Weise, dafi die Lbsung aus 
dem Kblbchen vorsichtig in einen kleinen Glaszylinder entleert und 
dort die Elektrode mit dem yhermometer eingetaucht wurde. Im 
Kulturgef&fi selbst zu mesSen, erwies sich als unzwec^mkfiig, da 

1 Ver^l. aMdi Weldert R. und Karaffa-Koibutt K. v.; Ober die 
Aiiwendbarkeit der BediiUmung des elektriscben Leitverm&gens bei der 'Wasser- 
untersttcbung. Mitt. d. kgl. Landesanstalt f. Wasaerhygienie zu Berlin Oahlem, 
Kd. 18., Berlin 1914 
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bei dem zum Ausgleich der TemperaturdifTerenzen notwendigen 
Rtihren die Pflanzen leicht verletzt werden kOnnen. Bei aufemander- 
folgenden Messungen von Ldsungen erheblich verschiedener Kon- 
zentration ist selbstverstandlich ein Vorspiilen der Elektrode und 
des Gefafies mit einer Fliissigkeit von iihnlicher Zusammensetzung 
und Leitfahigkeit erforderltch. 

Wie von vornherein zu erwarten war, zeigten gleich die 
ersten Versuche, dafi in der Tat durch submerse Wasserpflanzen 
sehr bedeutende Veranderungen der Leitfahigkeit des Wassers und 
^•erdUnnter Nahrlosungen bewirkt werden. 

Die Zahl der sich aufdrSngenden Probleme ist nun viel zu 
groB, um den Gegenstand nur einer Arbeit zu bilden. Ich mufite 
mich daher zunachst nur auf die am meisten in die Augen sprin- 
genden Vorgange beschranken, welche auch im Stoffkreislauf der 
Gewasser die wichtig.ste Rolle spielen und bei alien ernahrungs- 
physiologischen Untersuchungen stets mitberiicksichtigt werden 
miissen, auf jene Vorgilngc, welche mit dem Kohlensaurehaushalt 
der Wasserpflanzen im Zusammenhange stehen. 

Ebenso erschien es nach dem Ausfall der ersten orient!erenden 
Versuche, welche mit verschiedenen Arten submerser Gewfichse 
ausgefiihrt wurden, als zweckmafiig, zunachst das Verhalten nur 
eines Objektes (Eladca canadensis) zu studieren und vergleichende 
Untersuchungen an einer grofleren Anzahl verschiedener Spezies 
auf einen spHteren Zeitpunkt zu verschieben. ‘ 


Naturliche Wasser und kunstliehe Losungen von 
Bioarbonaten und Carbonaten unter dem EinfluB von Elodea. 

Setzt man Elodea in Leitungswasser dem wechselnden Tages- 
licht aus und kontrolliert in kiirzeren Intervallen (tagsiiber wenigstens 
alle 2 bis 3 Stunden) durch mehrere Tage die Leitfiihigkeit der 
LSsung, so gelangt man zu recht uberraschenden Ergebnissen. In 
dem Diagramm (Fig. 1) ist das Ergebnis eines solchen Versuches 
graphisch dargestellt. Zwei etwa,_fingerlange, kraftige Sprosse von 
Elodea^ befanden sich in einerri, mit 100 Wasser aus dem 
Lunzer See geftillten ErlenmeyerkSlbchen und waren im Glashaus 
der Biologischen Station unter einer durch Berieselung gekilhlten 
Glasglocke aufgestellt. Sie wurden eine Woche hindurch, vom 
26. September bis 2. Oktober 1919, beobachtet. Die gemessenen 
LeitfShigkeitswerte sind als Ordinaten des Diagramms, die Tage 

r Meinem verehrtcn Lehrer Herm Hofrat Prof. Dr. II. Moliscli bin ich 
fUr die freundliche Oberlassung wichtiger Literatar und fiir wertvolle Ratschlitge 
zu herziichem Dank verpflichtet. 

2 Bs ist wesentiich, daS nur gesunde und womciglick frisch aus dem Preicn 
gehoUc Pflanzen zur Verwendung gelangen. Mitunter reagiert ein sonst normal aus- 
sehender SproS, besonders wenn er schon langere Zeit im Daboratorium kulth'wrt 
vvorden war, schlecht Oder gar nicht. 
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und Stunden mit entsprechenden Zeichen fiir die vorherrschende 
BewSlkung als Abszissen eingetragen. 

Am ersten Versuchstage springt zunachst die aufierordentllch 
rasche Abnahme von Xjg.lO^ (von 2*06 auf 1*16, also beinabe 
auf die Halfte des urspriinglichen Wertes innerhalb 6 Vormittags- 
stunden) in die Augen. Mittags setzt ein leichter Anstieg ’ein, der 
um 3 Uhr sein Maximum erreicht, um dann bei abnehmender 
Lichtintensitat neuerdings in einen sehr steilen Abfall iiberzugehen. 


/ 26 27 28 29 30. 1 , ^ 2 

O O O 9 OOO# 

stundc 6 12 6 e 12 6 6 12 6 6 12 6 6 a 6 6 6 12 6 



© Nebel (starfics diffuses Licht) 


Fig. 1. 


Der schon am Nachmittag des ersten Tages mit dem Anstieg 
der Leitfahigkeit angedeutete Vorgang findet nun an jedem der 
nachsten Tage cine bis in die Einzelheiten getreue Wiederholung. 
Wahrend der Nacht nimmt das Leitvermogen mehr Oder weniger 
zu, bei Sonnenaufgang findet wieder ein leichter Abfall statt, dei* 
aber bald einem sehr betrachtlichen, und zur Zeit der intensivsten 
Beleuchtung sein Maximum erreichenden, neuerlichen Anstieg Platz 
macht. Bei sinkender Sonne am Spatnachmittag nimmt die Leit¬ 
fahigkeit wiederum rasch ab und erreicht ihr an alien Versuchs- 
tagen annahemd gleichbleibendes Minimum in den Abendstunden 
nach Eintritt volliger Dunkelheit. 

Es werden also durch Belichtung und Verdunkelung aufler- 
lich, wenn auch in vefschiedenem AusmaS, die gleichen Erschei- 
nungen hervorgerufen, bald ein Steigen, bald ein Fallen des Leh- 
vermdgens und es ist deshalb zweifellos der in der Kurve sich 
























LeitvermSgen verdUnnter Ldsungen. 


77 


•widerspiegelnde Vorgang kein einheitlicher, sondern ein mindestens 
aus zwei entgegengesetzt wirkenden Komponenten zusammen- 
gesetzter. 

Sehen wir uns zunachst um, welche von den bisher bekannt 
gewordenen Stoffwechselerscheinungen der Wasserpflanzen wir zur 
Deutung dieses so charakteristischen und durch wiederholte Versuche 
bestatigten Kurvenverlaufes heranziehen konnen.^ 

Die Erkiarung der Abnahme der Leitfahigkeit und somit auch 
der Konzentration am Beginn des Versuches bereitet keine Schwierig- 
keiten. Wie in den meisten natiirlichen Wassern, kommt auch im 
Wasser des Lunzer Sees unter den gelosten Elektrolyten dem 
<'alciumbicarbonat bei weitem der grbfite Gewichtsanteil zu (vgl. 
die Analysen Mulley’s und Wittmann’s).* 

Nun ist schon seit langem bekannt, dafi die submersen 
Wasserpflanzen die Fahigkeit haben, nicht nur die freie, im Wasser 
geloste COj, sondern auch die »halbgebundene« Kohlensaure der 
Bicarbonate fiir die Assimilation auszuniitzen und dadurch die Bi¬ 
carbonate in Carbonate iiberzufuhren. In vielen naturlichen Wassern, 
welche nur sehr geringe Mengen freier CO^ enthalten, sind die 
Wassergewachse geradezu auf die Bicarbonatko'hlensaure angewiesen. 

Wird nun in einer Losung von Ca(HCO.,)j die halbgebundene 
Kohlensaure assimiliert, so mu6 das entstandene, schwerlosliche 
CaCO., ausfallen und mit der Konzentration auch die Leitfahigkeit 
der Losung sinken. Bemerkenswert an dem Vorgang in unserem 
Versuche ist nur die gro8c Geschwindigkeit, mit der sich die 
Ausfallung des Kalkes vollzieht. Wird' doch das Wasser unter dem 
EinfluS der Assimilationstatigkeit der Elodea-Sprosse innerhalb 
weniger Stunden nahezu vollstiindig entkalkt. Es wird sich spater 
Gelegenheit finden, auf diesen Gegenstand noch einmal zuriickzu- 
kommen. 


1 Einen ganz iilmlichen Veiiauf der Leitfahigkcitskurvc konnte ich bci gelegent- 
lichen vergleichcnden Entersuchungen aucU bei MyriophyUum veriitillatitm, Poiamo- 
jifeton praeloftjifHS und Ranunculns paunstammctis feststellen. Immerhin zeigten sich, 
allerdings in unwesentlicben Details, spezitische Unterscliicde, auf die aber bier nicht 
niiher eingcgangen werden soil. ^ 

3 Mulley und Wittmann, Analysen des Wassers der Lunzer Seen. Internat. 
Rev. d. ges. HydrobioL und Hydrograph. 1914, Ilydrogr. Suppl. zu Ed, V. — Es 
sei hier als Beispiel das Ergebnis ciuer der Analysen angefiihrt: 


Lunzer Unter see, 1 /// Tiefc, 8. Mai 1909. Litermilligramme. 
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DaQ es tatsactilich die Spaltung des Bicarbonats ist, welch# 
den besprochenen Abfall des Leitvertnbgens im Lichte b^dingt, 
davon kann man sich leicht ilberzeugen, wenn man anstatt des 
noch andere Stoffe enthaltenden natiirlichen Wassers eine kUnstliche 
Ldsung von Ca(HCOg)g in destilliertem Wasser verwendet. Aucb 
hier tritt die Erscheinung in ganz analoger Weise ein, das Bicarbonat 
verschwindet, wie spater besprochene Versuche noch seigen werden, 
vollstandig aus der Losung. 

Ebenso viie der erste Abfall des Leitvermogens im Licht, ist 
auch sein sich tdglich wiederholender Anstieg wdhrend der Nacht 
ohne weiteres zu verstehen. Denn sobald nach Eintritt der Dunkel- 
heit die Assimilationstdtigkeit aufhort, diffundiert die bei der Atmung 
gebildete COg aus der Pflanze heraus und ein Teil des tagsiiber 
niedergeschlagenen Kalkes wird wieder aufgelost. Diese wfihrend 
der Nacht entstandene Bicarbonatkohlensaure mu6 bei Anbruch des 
Tages wieder assimilert werden und so flndet das kleine Morgen- 
maximuni der T.citfahigkeitskui've und der darauf folgende leichte 
Abf.ill einc /uanglose Erklarung. 

Dutch kunstliche Verdunkclung kann man den in unserer 
K'uive mir angedeuteten Nachtansticg sehr vergrofiern. So wuchs 
dels Leitvermogen in einem verdunkelten Versuch innerhalb 86 Stunden 
\on ()-98 auf 1‘SG und fiel nach neucrlicher Belichtung wiedcrum 
auf 1•04 ab. 

Viel schwieriger ist es, eine Deutung fiir den so aiiffallenden 
mittleren Teil der sich regelmaBig wiederholenden Tageskurve, fiir 
das grofie Maximum im intensiven Licht und den bei abnehmender 
Lichtst&rke darauf folgenden raschen Abfall zu finden, Erscheinungen, 
weiche den bis jetzt erorterten Wirkungen der Spaltung und Neu- 
bildung von Bicarbonat anscheinend geradezu entgegengesetzt ver- 
laufen. 

Vor der eingehenderen Eriirterung dieses Gegenstandes sei 
auf Fig. 2 hingewiesen, w'elche die Abhiingigkeit des Verlaufes der 
Leitffihigkeitskurve von der Lichtqualitat veranschaulichen soil. Die 
Ausfiihrung dieses Versuches war im wesentlichen dieselbe wie 
jene des zuerst geschilderten. Als Kulturflilssigkeit wurde das 
Wasser des Lunzer Seebaches verwendet, welcher einen hbheren 
Bicarbonatgehalt und .somit auch eine hShere Leitffihigkeit besitzt 
als der See. Die vier Kolbchen wurden wieder im Glashause auf- 
gestellt, und zwar {a, b, c) unter doppelwandigen (Sennebiere’.schen) 
Glasglocken, von denen a mit gewShnlichem Wasser (weifies Licht), 
b mit konzentriertem Kaliumbichromat (langwellige Hfilfte des Spek- 
trums), c mit Kupferoxyd-Ammoniaklosung (kurzwellige H&lfte des 
Spektrums) gefiillt waren. Der Versuch d war verdunkelt und befand 
sich ebenfalls unter einer Glasglocke. Alle Glocken wurden durch 
Berieselung gekiihlt. 

Die Leitfahigkeitskurven der Versuche im »roten« und im 
weiBen Lichte stimmen in hohem Grade tiberein und unterscheiden 
sich nur unwesentlich von der in Fig. 1 wiedergegebenen. Die 
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eiozige bedQutendere Oifferenz jener gegenOber besteht darin, dafi die 
AUi^hing des Kalkes id a sowobl wie in b wegen der weniger guten 
Bdleuchtung wShrend der ersten Versuchstage idngere Zeit in 
Anspruch nabm und der Ainstieg im Licht erst am dritten Tage auftrat. 

JedenfaUs wirken £/o^da-Sprosse im »roten< Lichte in gleicher 
Weise und kaum weniger intensiv auf die Leitfahigkeit des Wassers 
ein, als wie im unfiltrierten weiBen Licht, eine Tatsache, die noch 


durch weitere, verschieden vari- 
iarte Versuche bestatigt warden 
konnte. 

Viel schwdchere Reak- 
tionen zeigten die Elodea- 
Sprosse im »blauen« Lichte. 
Hier fand eine merkliche Ab- 
nahme der Leitfbhigkeit und 
somit auch der Bicarbonat- 
konzentration nur bei hellem 
Sonnenlichte und auch da nur 
allmdhlich statt. Von einem 
Anstieg des Leitvermogens im 
Lichte war auch dort keine 
Rede, wo die Pflanzen (in 
anderen Versuchen) erst nach 
erfolgter Spaltung des Bicarbo- 
nats unter die blaue Glocke 
gebracht wurdcn. Hier zeigte 
sich nur der Anstieg bei Nacht 
und ein darauf folgender Abfall 
im Sonnenlicht, die Kurve ist 
daher zu jener im »roten« und 
im weiSen Lichte geradezu 
gegenlauflg. 

Im Dunkelversuch endlich 
blieb die Leitfahigkeit nach 
einem anfanglichen Anstieg an- 
n&hernd konstant, offenbar weil 
bei der von votnherein hohen 
Bicaibonatkonzentration und 


/X 



der durch die Atmung bedingten 2. 

COj-Spannung eine weitere 

AuflSsung des der Pflanze anhaftenden Kalkes nicht erfolgen 
konnte. 


Bekanntiich liegt nun auch das Maximum der COg-Assimilation 
bei don griinen Pflanzen in der langwelligen Hfilfte des Spektrums 
(ein zweites, in die kurzwelligen Strahlenbezirke fallendes Maximum 
ist von untergeordneter Bedeutung). Es zeigen somit die geschil- 
derten Verfinderungen der Leitfahigkeit unter verschiedenen Licht- 
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qualitaten eine voile Obereinstimmung mit den diesbezliglich ftlr 
die Assimilation ermittelten Gesetzen und legen die Vermutung 
nahe, dafi nicht nur der steile Abfall der Kurve am Beginn der 
Versuche, sondern auch die spater folgenden Mittagsmaxima zu 
diesem wichtigsten V<.>rgang des Pflanzenlebens in irgendeiner 
Beziehung stehen, wenn sie auch den durch die Bicarbonatspaltung 
bedingten Schwankungen entgegengesetzt verlaufen. 

Es ist naheliegend, bei dieser merkwiirdigen Erscheinung 
zunachst daran zu denken, daf3 die Erhdhung des Leitvermdgens 
im intensiven Licht viellcicht durch den Austritt irgendeines 
Elektrolyten aiis der Pflanze bedingt werde. Diese Annahme scheint 
auch im Einklang mit einer anderen schon bekannten Tatsache zu 
stehen, wolche zuerst von Klebs beobachtet, von Has sack bestatigt 
und in letzterer Zeit von Molisch sowic auch spater von Perusek 
fiir eine gn>f3e Anzahl von Wasserpflanzen nachgewiesen wurde.^ 
Bnngt man niimlich Sprosse einer submersen Wasserpflanze in 
lAMtiint^sw cr, fugt einige Tropfen einer alkoholischen Phenol- 
pht<ilLiiilosiing hinzLi und setzt das Ganze dem direkten Sonnen- 
u 'ltL cuis, so nirbt sich das Wasser bald mehr oder weniger intensiv 
cm Beweis fur das Eintreten alkalischer Reaktion. 

Wohl mu6 sch(m die Entfernung der freien Kohlensaure aus 
einer BicarbonatUnsung, wie sie wahrend des Assimilationsvorganges 
erfolgt, zu einer Veranderung der Reaktion fiihren.^ Denn in jeder 
langere Zeit sich selbst iiberlassenen Bicarbonatldsung stehen 
(^arbonat, Bicarbonat und freie Kohlensaure im chemischen Gleich- 
gewicht und dieses System reagiert gegen Phenolphtalein neutral 
Wird die Kohlensaure auf irgendeine Weise entfernt, so setzt die 
Abspaltung einer gleichen Menge aus dem Bicarbonat ein, und 
solange der Ausgleich nicht vollstandig ist, mu6, da ja die saure 
Komponeiite, die in H*- und HCOjJ-Ionen dissoziierte Kohlensaure, 
entfernt ist, eine Verschiebung der Reaktion eintreten, die Ldsung 
wird, infolge der nun zur Geltung kommenden Hydrolyse des 
Carbonats und Bicarbonats, alkalisch. Man kann. sich davon leicht 
iiberzeugen, wenn man aus einer Losung von Calciumbicarbonat, 
der etwas Phenolphtalein zugesetzt wurde, durch Einleiten COj^- 
freier Luft die Kohlensaure entfuhrt. Es tritt alsbald eine schwache 
Rotfarbung der Flussigkeit ein. Doch wird die Rotfarbung nie an- 
nahernd so intensiv, wie unter dem EinfluB der Pflanze und man 


1 Klebs, Ober die Organisation der Gallerte bei einigen Algen und Flagellaten, 
Untersuch. a. d. bot. Institut zu Tubingen, II. Bd., 1886. Hassack, Ober das 
Verhaltnis von Pflanzen zu Bicarbonaten und iiber Kalkincrustation; ebenda, 1887. 
— Molisch, Dber die Fallung des Eisens durch das Licht und gi'vine Wasser- 
pllanzen. Diese Sitzungsber., 119. Bd., Abt. I, 1910. — Perusek, Ober Mangan- 
speicherung in den Membranen von Wasserpflanzen; ebenda, 128. Bd., 1. H., 1919. 

2 Vgl. auch Nathansohn, Ober die Bedingungen der Kohlens&ureassimilatioii 
in naturlichen Wiissern, insbesondere im Meere. Ber. der matbem.-phys. Klasse der 
kgl. Sachs. Ges. der Wiss. Leipzig, LIX. Bd., 1907. — Ferner auch: Stoffwechsel 
der Pflanzen. Leipzig 1910, 
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lyjtiB * deshalb annehmen, da6 bei dem Zustandt?kommen dieser 
alkalischen Reaktion noch andere Umstiinde mitspielen. 

Aus der Beobachtung, dafi die Rotflirbung nicht nur irti 
Leitungswasser, sondem auch im Regenwasser entstand (bei Elodea 
xind Ceratophylhtin\ dafi ferncr bei CharcC auch in Losungeh von 
Calciumnitrat, Calciumsulfat, Calciumacetat und Calciumchlorid eine 
Abscheidung von kohlensaurem Kalk eintrat und schlieBHch aus 
der Entfarbung eines auf der Obertlache von Wasserpflanzen 
erzeugten Niederschlages von Berlinerblau hat nun Hassack den 
von Pfcffer^ dbernommencn SchluB gezogen, dafi submerse 
Wassei-pflanzen im Licht Allcali, und zwar vermutlich kohlensaures 
Alkali ausscheiden, 

Versucht man nun, diese Annahme einer Erklarung des An- 
stieges dei* Leitfahigkeit im intensiven Licht zugrundezulegen, so 
stoBt man schon bei naherer Betrachtung des Kurvenverlaufes auf 
Schwierigkeiten. Wollte man sich schon mit dem steilen und einc 
auSerordentlich rasche Abgabe des fraglichen Stoffes voraussetzcnden 
Anstieg bei zunehmender Lichtintcnsitat abfindcn, so bliebe der 
ebenso rasche Abfall bei eintretender Dunkelheit ein Riitsel, man 
miifite denn annehmen, daB die Substanz, ebenso rasch wie sie 
abgegeben wurde, von der l^fianze wieder aufgenommen vvird. Sieht 
man von dieser unwahrscheinlichen Voraussetzung ab, so miiCten 
die Diagramme einen stufenweisen Anstieg des Leitvermdgens er- 
kennen lassen, die Minima der aufeinandertolgenden Versuchstage 
mtifiten immer hoher zu liegen kommen. Doch nichts davon ist der 
Fall, im Gegenteil, die Minima liegen in den meisten Versuchen 
von Tag zu Tag defer (vgl. z, B. Fig. 2). 

Immerhin mufite der soeben besprochenen Alkalibildung im 
Lichte und deren Zusammenhang mit den Schwankungen des Leit- 
vermogens im weiteren Verlaufe der Untersuchungen die groBte 
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Da nun weder das Leitvermogen 
der Losung noch auch die Lebensfahigkeit der Elodea durch einen 
geringen Zusatz alkoholischer Phenolphtaleinlosung merklich beein- 
flufit werden, wurden den Versuchslosungen in vielen Fallen von 
vornherein 2 Tropfehen des IncHkators aus einer kapillar aus- 
gezogenen Pipette zugefiigt und so ein bequemes Beobachten des 
Auftretens der Reaktion ermoglicht. 

FOr die exakte Priifung der hier interessierenden Fragen war 
es vor allem ndtig, Versuchspflanzen zu verwenden, welche von 
dem ihnen anhaftenden Kalkniederschlag befreit worden waren. 
Denn da sich von CaCOg auch in kohlensaurefreiem Wasscr bei 
Zimmeitemperatur IS mg im Liter losen und diese L5sung gegen 
Phenolphtalein alkalisch reagiert, so muB bei Vewendung nicht 
gereinigter Pflanzen eine Beeinflussung sowohl des Leitvermdgens 
wie atich der Reaktion eintreten. Es gelang auch (wenn auch nicht 


1 Pftan^enphysiologie, I, p. 115, 
6ie?b, d. mathem.^naturve. Kl., Abt. 1, ISJO. Bd. 


6 
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so rasch, wie Hassack es angibt, aber itnmerhin in atwa 24 Stunden 
bei nicht sehr stark inkrustierten Pflanzen) die Elode^-Sptwse 
durch Einleiten eines krMigen COg'Strotnes bei vviederholtem 
Wassserwechsel g&izlich von Kalk zu befreien,* 

Um die Temperatur und Lichtintensitat leichter konstant 
halten zu kOnnen, wurde der grofite Teil der den folgenden Aus- 
fiihrungen zugrundeliegenden Versuche in der Dunkelkammer vor 
einer 100-kerzigen Metallfadenlampe ausgefCihrt. Die Kolbchen waren 
in etwa 20 cm Entfernung auf einer weifien Unterlage im Kreise 
um die Lampe aufgestellt, mitunter befand sich hinter den K51bchen 
noch ein Schirm aus weifiem Karton zur Verstiirkung der Licht- 
intensit^t. Wo es wiinschenswert erschien, die Wirkung der Wkrme- 
strahlung der Lampe herabzusetzen, wurden die Versuche in ein 
Wasserbad (groBe weifie Porzellanschale) eingestellt. 


Versuche in destilliertem Wasser und in kiinstlichen 
Elektrolytldsungen. 

Findet im Lichte die Ausscheidung ernes Elektrolyten statt, 
so miifite sie im destillierten Wasser am deutlichsten zum Ausdruck 
kommen, da hier eine Kompensierung der Erscheinung durch die 
etwaige Aufnahme irgendwelcher geloster Stoffe ausgeschlossen ist. 
Es wurde deshalb je ein sorgfaltig von Kalk befreiter, etwa flnger- 
langer SproB von Elodea in lOOciw® destilliertes Wasser gebracht 
und zwei der so adjustierten Kolbchen vor der Lampe, zwei im 
Dunkeln aufgestellt. AuBerdem wurden, um einerseits den EinfluB 
der Anwesenheit von CaCO, zu priifen, andrerseits zur Kontrolle 
der Assimilationsfahigkeit und Lebensfrische der verwendeten, von 
Kalk befreiten Sprosse noch folgende Parallelversuche eingeleitet. 
4 KSlbchen mit destilliertem Wasser 4- einer Aufschwemmung von 
gefSlltem CaCO# bis zur deutlichen Trubung der Fliissigkeit (je 
zwei im Licht und im Dunkeln); 4 KSlbchen mit destilliertem 
Wasser 4- 10 cm® einer konzentrierten Ca (HCO.,)2-L5sung (je zwei 
im Licht und im Dunkeln).* Jedem Kdlbchen waren 2 Tropfchen 
l®henolphtaleinl6sung zugesetzt worden. 

Tabelle I enthalt die gemessenen Leitfahigkeitswerte und den 
durch Zeichen veranschaulichten Ausfall der Phenolphtaleinreaktion 
(— farblos, 4- beginnende Rotung, 4-4- rosa, 4-4-4- rot). 


1 Die Konti-olle, ob die Keinigung >\irklich vollstUndig gelungen ist, wird am* 
ciniiachsten durch LeitfKhigkcitsmessungcn bewerkHtelUgt. Sobald nach IHngerem 
Durchleiten von CO 2 das Leitvermogcn nicht mchr steigt, raufi atler Kalk in Dbsung 
gegangen sein. Ein allzulanger Aufenthalt in Wasser, das m|t CO^ geskttigt wirkt 
aot Elodea schadlich. Es ist deshalb zweckm&0ig, das Waschen nicht janger als 
unbedingt nbtig auszudehnen. 

2 Die konzentrierte Calciumbicarbonatidsung wurde durch llingeres EinieHen 
von CO 2 in eine Aufschwemmung von gefiUltem kohlensaur^m Kalk gewonnen. 



Temperatur der Lichtversuche 22 bis 24°, der Dunkelversuche 18 bis 19°. 
Je ein kalkfreier Elodea-S'pvoQ. 
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Auf die Wiedergabe der bis auf unwesentliche Einzelheiten veil- 
standig iibereinstimmenden Kontrollversuche wurde der Obersicht- 
lichkeit halber verzichtet. 

Aus diesem mehrfach wiederholten Versuche geht somit klar 
hervor, da8 im destillierten Wasser bei Verwendung kalk- 
freier Sprosse sowohl im Lichte wie im Dunkeln jede 
Alkalibildung unterbleibt und dafi keine Erhdhung des 
‘Leitvermogens eintritt.^ Es fand im Gegenteil an den ersten 
' Versuchstagen eine geringe, wohl auf den Verbrauch der im Wasser 
absorbiert gewesenen COg zuruckzufiihrende Abnahme statt. Ver¬ 
suche mit Kegenwasser, in analoger Weise durchgefiihrt, hatten 
dasselbe Ergebnis. 

Es treten somit aus gesunden Elodea-Sprossen nicht 
einmal Spuren von Elektrolyten aus, ein im ersten Augen- 
blick liberraschcnder Befiind, wenn man bedenkt, daC sich die 
Ptianzen im destillierten Wasser nicht unter natiirlichen Bedingungen 
betiiufen and die grol3e osmotische DifTerenz die Abgabe von Stoffen 
• liei fordein nuifite. Man konnte vielleicht einwenden, dafi die von 
I Li-sack angenommene Alkaliabscheidung nur bei lebhafter Assimi- 
iumnstatigkeit festzustellen ist. Deshalb wurde in das Kontroll- 
kdlbchen nach dreitagiger Versuchsdauer Kohlensaure bis zur 
Sattigung cingeleitet. Es trat sofort eine lebhafte Abscheidung von 
Sauerstoffblasen aus der Schnittflache des Sprosses auf, ein Beweis, 
dafi die Assimilationsfahigkeit in keiner Weise gestort war. Die 
diirch das Einleiten von CO,, auf 0*33 gestiegenc Leitfahigkeit sank 
innerhalb 24 Stunden wieder auf 0*06, ohne dafi am Abschlufi des 
Versuches die geringste Rotfarbung der Fliissigkeit eingetreten wSre. 

Der Lichtversuch der Reihe 2 dagegen, wo kohlensaurer Kalk 
hinzugefiigt und so gewissermafien der von der Pflanze entfernte 
Kalkniederschlag wieder ersetzt worden war, zeigt bald das Auf- 
treten der Phcnolphtaleinreaktion in voller Intensitat. Die Leitfahig¬ 
keit stellte sich gegen Schlufi des Versuches auf einen Wert ein, 
der nur wenig hoher ist als jener der konzentrierten CaCO^-Losung, 
deren 10^ = 0*20 ist.- Im Dunkelversuch steigt das Leitver- 
mogen sehr rasch an, infolge der Auflosung des Kalkes durch die 
Atmungskohlensaure. 

In der Bicarbonatlosung (Reihe 3) kommt im Licht die rasche 
Assimilation der Bicarbonatkohlensaure deutlich zum Ausdruck.® 


1 Gesundc, nicht mit absterbenden Teilen behaftete Sprosse vorausgesetzt! 

2 Dafi CaC03-Aufschwemmungcn iintcr dem Kinflu0 von Eiodea haufig hdhere 
Leitfdhigkeitswerte annehmen, wird spater noch crortert und durch Beispiele belegt 
werden. 

3 Bemerkenswert ist, dafi der Abfall am ersten Tagc nur gering war und 
erst am zweiten Tage sein Maximum crreichte, eine Beobachtung, welche ich bei 
kiinstlich liergesteHten Bicarbonatlosungen haufig machen konnte und die darauf 
zuruckzufiihrcn sein diirfte, dafi sich die Pflanze an die kuastliche Nilhrldsung nur 
allnVahlich anpaCt. 



Leitvermogen verdunnter Losungen. 
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Der Abfall geht im vorliegenden Versuch und auch 
sonst hfiufig bis zur Leitfahigkeit der konzentrierten 
CaCOj-Lbsung herunter, es wird also das Bicarbonat 
durch die Tfitigkeit der Pflanze restlos gespalten. 

Die Anwesenheit von kohlensaurem Kalk bedingt auch hier, 
wie in der Reihe 2, das Auftreten der alkalischen Reaktion. Im 
Dunkelversuch bleibt aus denselben Griinden wie im destillierten 
Wasser die Leitfahigkeit unverandert. 

Das gleiche Ergebnis zeitigten Versuche, bei denen anstatt des 
destillierten Wassers sehr verdQnnte Losungen unschiidlicher Neutral- 
salze zur Anwendung kamen. Es wurden O-OOl-normale Vev- 
diinnungen von CaNO,, CaSO^, CaClj, KNOg, KCl gepruft. Auch 
hier trat in den reinen Salzldsungen keine Rotfarbung mit Phenol- 
phtalein auf, wohl aber bei Zusatz von Calciumcarbonat, beziehungs- 
weise Bicarbonat. 

Es erscheint somit das Auftreten der alkalischen 
Reaktion in den Kulturfliissigkeiten an das Vorhandensein 
von CaCOg gebunden. 

Dieser Befund steht scheinbar im Widerspruch mit den Beob- 
achtungen Hassack’s. Die Phenolphtalein-Reaktion in seinen Ver- 
suchen mit EloUea und Ceratophyllum ist wohl mit Sicherheit auf 
den diesen Pflanzen anhaftenden Kalkniederschlag zuriickzufiihren. 
Sie tritt auch im destillierten Wasser stets ein, wenn man nicht 
gereinigte Sprosse verwendet, und Hassack gibt nicht an, die 
Versuchspflanzen in diesem Falle von Kalk befreit zu haben. 

Anders steht es mit jenen Experimenten, wo Cliara, von ihrer 
Kalkinkrustierung befreit, in 01®/© (^'•Iso ziemlich konzentrierten') 
Lbsungen verschiedener Kalk.salze (vgl. oben) die Bildung eines 
neuen Niederschlages von CaCO., erkennen liefi, dessen Entstehung 
Hassack auf die in Frage stehende Alkaliabscheidung zumckfiihrt. 
Ich habe Chara nicht untersucht und kann daher zu diesen Befunden 
nicht Stellung nehmen. Immerhin scheint mir die im folgenden mit- 
geteilte Beobachtung einc Briicke zu Hassack’s Versuchsergeb- 
nissen zu bilden. 

Nimmt man namlich zu den oben besprochenen Versuchen 
nicht 0• 001-normale, sondem konzentriertere, etwa 0'01-normale 
Elektrolytlbsungen, so iritt bei den verwendeten Calciumsalzen eine 
merkwiirdige Erscheinung auf. Schon etwa eine Stunde nach Ein- 
stellung des Versuches entsteht zuerst in den Blattwinkeln, dann 
aber auf der ganzen Oberseite der Blatter ein scharf umgrenztes 
rotes Wblkchen,^ welches bei ruhigem Stehen tagelang unverandert 
bleibt, beim Schiitteln aber vbllig verschwindet, ohne eine allgemeine 


1 Bemerkenswcft ist, dafi die beschriebenen roten Wdlkclien luil* auf der 
Oberseite der Blitter auftreten, ganz unabhiingig von der Stellung, welcho der SproB 
zum Licht einnimmt. Es scheint also bei dem nur zweischichtigen Blatt von Etodea 
eine physiologiscbe Differenzierung zwischen Obcr- und Unterseite zu bcsteben. E-4 
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R5tung der Fliissigkeit zu hinterlassen. Erst nach langem Stehen, 
inbesondere von Versuchen, welche dem Wechsel von Tag und 
Nacht ausgesetzt waren, konnte eine nicht sehr intensive diffuse 
RotfSrbung festgestellt werden. In Lbsungen von KNO^ und KCl 
tritt keine Spur dieser Erscheinung auf. 

Es vermag also Elodea in Losungen von Kalksalzen auch bei 
Ausschlufi von CaCOg eine allerdings geringfiigige und lokal be- 
grenzte alkalische Reaktion hervorzurufen. Auf die Deutung dieser 
Erscheinung werden wir spater noch zuriickzukommen haben. 

Es mufi nun die Frage aufgeworfen werden, ob ein Zusatnmen- 
hang besteht zwischen dem Auftreten der alkalischen Reaktion und 
den hier behandelten taglichen Schwankungcn der Leitfahigkeit, 
beziehungsweise ob die letzteren unter denselben Bedingungen auf¬ 
treten, wie die erstere. 

Durch /ahlreiche Versuche konnte diese Frage in bejahendem 
SinnL hc<int\vortct werden. Es zeigte sich, dafi auch der Anstieg 
dcs ] L‘it\crmogens im Licht und der darauf folgende Ab- 
tail bei \erdunkelung durch die Anwesenheit von CaCOg 
badingt ist, gleichgiiltig, ob im tibrigen destilliertes Wasser odei 
verdiinnte Losungen neutraler Elektrolyte an- 
gewendet wurden. 

Als Beispiel sei der in Fig. 8 graphisch 
wiedergegebene Versuch angefiihrt, welcher im 
Glashause in der friiher beschriebenen Weise 
aufgestellt war. Als Kulturfliissigkeit wurde 
einerseits eine sehr verdiinnte, zirka O’OOOS- 
noiTnale Losung von ("alciumnitrat, andrerseits 
dieselbe Losung mit einem Zusatz von CaCOg- 
Aufschwemmung verwendet. 

Das Ergebnis ist eindeutig: Die reine 
Ca(NOg) 2 -Losung zeigt keine Leitfahigkeits- 
schwankungen, der Zusatz von CaCO., jedoch 
lafit diese sehr deutlich hervortreten. 

Wenn wir somit beim Riickblick auf die 
bisher mitgeteilten Versuchsergebnisse sehen, 
da6 aus gesunden Elodea-Spvos^tn irgendwelche Elektrolyte nicht 
austreten, dafi ferner sowohl der Anstieg der Leitfahigkeit im Licht 
als auch das Auftreten der alkalischen Reaktion in der Kultur- 
fliissigkeit nur dann stattfindet, wenn Carbonate, in unserem Fatle 
Calciumcarbonat, anwesend sind, so liegt der Gedanke nahe, die 
Ursache dieser Erscheinungen in Veranderungen zu suchen, welche 


V 

12 


12 



a: 0*0008 norm fa (NO,), 
b: 0*0008 norm. Ca (NO,), 
-f CaCO, Aufschwemmunj? 

Fig. 3. 


sei im Zusammcnhang damit darauf liingcwicsen, daO aucli die Kalkablagerung vor- 
nehmlich auf der Hlattobcrseitc crfolgt, ebenso wie auch die von Molisch b^ob- 
achtete Ausfallung von Manganoxyd. (Ober lokale MembranfUrbung durch Mangan- 
verbmdungcn bci cinigen Wa^sci*pnans5en. Diese Sitzungsber., 1J 8. Bd., Abt, 1, 
J909, p. 1.) 
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durch den Kohlens&urehaushalt der Pflanze, insbesondere durch 
den bei der Assimilation stattfindenden Entzug von COj in der 
Ldsung hervorgerufen werden. 

Diese Annahme wurde zunachst noch durch folgende Beob- 
achtung .gestiitzt; Entfemt man aus einer auf der H6he des Licht- 
maximums der Leitfilhigkeit stehenden Losung die Pflanze und 
lilflt die FlUssigkeit ofTen an der Luft stehen, so tritt, wenn auch 
langsamer, derselbe Abfall des LeitvermSgens ein, wie er bei Ver- 
dunkelung der Versuche beobachtet wurde. Dasselbe geschieht, 
wenn man eine solche Ldsung nur 2 Minuten krMig mit Luft 
schUttelt, Oder noch rascher, wenn man COj einleitet. Ja es genflgt, 
das Gas 5 bis 10 Sekunden lang gegen die unberilhrte Oberflache 
der Ldsung ausstrdmen zu lassen, um beim Umriihren einen voll- 
stUndigen Abfall des Leitvermdgens herbeizufuhren. Auch Einblasen 
von Atemluft wirkt naturgemafl in derselben Weise. 

Es erscheint somit erwiesen, dafi es die Wirkung der bei der 
Pflanzenatmung freiwerdenden Kohlens^ure ist, welche in unserem 
Ausgangsversuch die Abnahme des Leitvermdgens bei Verdunkelung 
bewirkte und es bewahrte sich das kUnstliche Einleiten dieses 
Gases (am einfachsten wohl durch Einblasen von Atemluft) als sehr 
bequemes Mittel, diese Erscheinung jederzeit nach Belieben hervor- 
zurufen und bei Versuchen mit kunstlichem Licht die umstandliche 
und, wegen des leichten Verpassens des richtigen Zeitpunktes fiir 
die Beobachtung, auch wenig verlaflliche Methode der Verdunkelung 
zu umgehen. 

Der Vorgang bei den weiter unten besprochenen Versuchen 
war nun folgender; Nachdem die Ldsung aus dem Versuchskdlbchen 
in das zur Messung bestimmte zylindrische Gefafi vorsichtig abge- 
fiillt und die erste Bestimmung des Leitvermdgens vollendet war, 
wurde aus einer Glaskapillare mit Unterbrechungen Atemluft ein- 
geblasen und der Widerstand fortlaufend kontrolliert. Die sofort 
eintretende Abnahme der Leitfahigkeit kommt an einem bestimmten 
Punkte zum Stillstand und sobald dieses Minimum erreicht war, 
wurde die neuerliche Ablesung vorgenommen. Die Differenz der 
beiden Bestimmungen ergibt daijn die Grdfie des Abfalles, wie er 
auch durch Verdunkelung hervorgerufen worden ware. Bei noch 
weiterem Einblasen von Luft steigt die Leitfahigkeit allmahlich 
wieder an, infolge der Dissoziation der nun in Ldsung befindlichen 
freien COj. Gleichzeitig mit der Abnahme des Leitvermdgens blafit 
die durch Phenolphtalein hervorgerufene Rotfarbung allmahlich ab 
und das Minimum von x,g fallt ungefahr mit der vdlligen Entf^rbung 
zusammen. 

Die sehr zahlreichen, auf diesem Wege gewonnenen Beob- 
achtungen bestatigten zunachst die friiheren Ergebnisse. In destil- 
liertem Wasser Oder in verdlinnten Ldsungen von Neutralsalzen 
konnte, wie die Tabellen 2 und 3 erkennen lassen, weder ein Abfall 
des Leitvermdgens hervorgerufen werden noch trat alkalische 
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Reaktion ein. Beide Erscheinungen aeigten sich nur in jenen Ver^ 
suchan, denen CaCOjj in irgendeiner Form zugeaetz^t war. 


Tabelle 2. 


Dunkclkammcr, Lampenlicht 


Dostilliertcs Wasser 
2 Sprosse Elodea^ CaCOg-frci 



lYiur/i |— 

Tag und Stunde 1 

*<C|g. 10^ 

nach Kinleiten 
von CO 2 

Phenolphtal 

Reaktion 

3.) 

1 

11^ vornuttags. 

0*022 

0*028 



0^^ nachmittags. 

0*024 

0*040 

— 

o.» 

11 vormittags. 


0*066 

— 


Tabelle 3. 


1 )im Ivc Ikamniei, Lampenlicht 
1021 

Monat, Tag uiid Stundc 


27. Februar, 2*' nachniittags .,.. 

28. « 10^1 ^ormlttags. 

1. Marz, 2** n.achmittags .... 

2. » voimittags. 


(’a(NO;i).> zjika O’OOCHO-normal 
3 Sprosse Elodca, ('a("0;|-fiei 



1 nach Kmleitcn | 

Phenolphtal 

von (‘0.» 

Reaktion 

0*487 

()-48« 


0*430 

()'430 

- 

0*363 

0-372 

— 

0*330 

0-348 



Um die Frage zu entscheiden, ob die erdrterten Leitfahigkeits- 
schwankungen von der Anwesenheit von festem CaCOj abhSngen 
Oder ob sie auch in der Ldsung allein auftreten, wurden in dem in 
Tabelle 4 wiedergegebenen Versuch je zwei von Kalk vollstSndig 
befreite JB/ot/tvz-Sprosse einerseits in einer klar filtrierten LSsung,' 
andrerseits in einer deutlich getrubten Aufsch\vemmung von 
CaCO., in der Dunkelkammer dem Lampenlicht ausgesetzt. 

Es zeigt sich, dafi auch in der Ldsung die Leitf£higkeits- 
abnahme hervorgerufen werden kann, wenn auch in geringerem 
Umfange als in der Aufschwemmung. Auf die allmahliche 
Abnahme von 5i,g in der Ldsung im Verlaufe des Versuches 
werde ich spater noch zurilckkommen. 

1 Dafi die Lbsung am Beginn des Versuches einen ctwas hoheien LeitfUliig> 
kcitswert hat als er der konzentrierten l.b.sung von rcchtswegen zukommen soil 
(vgl. p. 84)) diirfte darauf zuriickzufuhren sein, daO infolge der itn destUliei'ten 
Wasser stets absorbierten COg, dossen J.bsimgsfdhigkcit grbfier war. Fur unseren 
Versuch ist die.s jedoch belanglos. 
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Tabelle 4. 


Dunkdlkatnmer, 

Filtriertc 

L()sung von CaCO j 

l^nfiltiiertc Aufschwemmung 
vtin raC'Ojj 

I^ampcnlicht 

Miirz 1921 

Tag u. Stunde 


Abnahme 
nach Ein- 
leiten von 
CO 2 um: 

1 

Phenol- 

phtalein- 

Reaktion 


Abnahme 
nach Ein- 
leiten von 
CO 2 urn 

I^henoh 

phtalein- 

Reaktion 

0., 

,')>> n. . 

0*391 

. 




4--.- 

10., 

5*^ n. . 

0*345 

0*038 


0-42t) 

0-05(5 


11., 

3‘‘ n. . 

0*348 

0-048 


0*400 

0-080 

H ~f-4- 

12., 

n. . 

0-318 

0-030 


0-503 

0-005 

“f “h-k- 

13., 

11*' V. . 

0*287 

0*033 

-H~}- 

0-4C1 

0-00(5 


14., 

(5‘‘ n. . 

0*205 

0*011 

-4- 

0*40(5 

0-0(52 

-r-4-4- 

15., 

n. . 

0-145 

0-005 


0-420 

0*053 

-4 h'i 

18., 

0l> n. . 

0-050 

— 

1 

1 

1 

1 


1 

1 

( 


Die Tabellen 5 und (5 geben Versuche bei kunstlichem Licht 
wieder, welche unternommen wurden, urn den Beginn und das 
AusniaC der Leitfahigkeitsschwankung sowie deren Zusammenhang 
mit der Entstehung der alkalischen Reaktion* (Tab. 0) zu studieren. 
Es gelangten zu diesem Zwecke l.osungen mit steigendem 
Calciumbicarbonatgehalt zur Anwendung und die Zahlenreihen 
enthalten (wie schon in Tabelle 4) einerseits der ungestortcn 

Lbsung, andrerseits den Leitfahigkeitsabfall (die Differenz der bciden 
gemessenen Werte) nach Einblasen von Den N'ersuchen der 

Tabelle 6 waren je 2 Tropfchen Phenolphtaleinlosung zugesetzt, 
der Ausfall der Reaktion ist in der dritten Kolumne der einzelnen 
Beobachtungsreihen angegeben. Nebenbei sci noch bemerkt, dafi 
die EloJea-Sprosse der in der Tabelle 6 wiedergegebenen Versuche 
nicht von Kalk befreit worden waren, da diese MaBnahme bei V’er- 
wendung von Lbsungen, welche >on Haus aus ('aCO., enthalten, 
tiberflilssig erscheint. Die Temperalur betrug in alien diesen Ver- 
suchsreihen 16 bis 18®. 

Die Ergebnisse kbnnen wie folgt zusammengefaOt werden: 
Das Auftreten der Leitfahigkeitsschwankung hangt vom Bicarbonat- 
gehalt insofern ab, als die Erscheinung erst dann auttritt, vvcnn 
das Bic^rbonat schon zum grbfiten I'clle verbraucht ist. Walirend 
die Messungen in der CaVO^-Aufschwemmung die Leitfiihigkeits- 
abnahme beim Einblasen von Atemluft schon wenigc Stunden 

1 Es wilre eine veriookende und viclversprechende Aufgabe, durch exakti> 
Bestimniui^en der OH-Ionenkonzentration die hier nur nngedeuteten Vcranderungcn 
nttber *u studieren. Vgl. das Bucli von .Micliaclis, Dio Wasserstoffionenkon- 
zentration. 
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Je zwei Sprosse von CaCO^ befreite Elodea. Destilliertes Wasser mit Zusatz von: 





Tabelle 6. 

Zwei Sprosse EloJea. Destilliertes Wasser mit 2usatz voti! 
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Zu Tabelle 6. 


Mhiz 1921 

Tag und Stundc 

Die vcrwendeten Ca(HCOjj)2-L6sungen ohno Elodea 
> 18 - 10 * 

5 cm * 

lOcm'^ 

20 cni^ 

30 cm^ 

15., O*' nachmittags . 

0*918 

1*71 

3*27 

4*76 

16., 10*^ vormittags .. 

0*921 

1*70 

3*28 

4*79 

16 ., 6*1 nachmittags. 

0*931 

1*68 

3*27 

4*72 

17., 11*' vonnittttgs .. 

0-931 

1 

1*67 

3-22 

4-43 

18., nachmittags . 

0-934 

1 

1*67) 

3*13 

3*48 


nach Einstclluntj dcs \’ersuches im vollen Umfange zeigten, trat 
dies in den Knibchen mit Bicarbonatzusatz erst auf, wenn Xjg.lO* 
.iLif omen sehr niedrigen Wert (etwa 0-7) gesunken war. 

Die Cirdfie des Abfalles weist wohl in den verschiedenen 
X'ersiichen bedeutende Differenzen auf. Doch hiingen diese offenbar 
nicht von der L6sung, sondem vom individuellen Zustand der 
Pflanzen ab. Sie ist in der bicarbonatfreien CaCO,,-Aufschwemmung 
von demselben Ausmafi wie in jenen Kblbchen, wo auf Kosten 
des zugesetzten Bicarbonats kraftige Assimilation eingetreten war. 
Ganz tibereinstimmend mit dem sich taglich wiederholendert Licht- 
anstieg der Leitfahigkeitskuive in Fig. 1 sehen wir auch hier in 
den Kalkaufschwemmungen Xjg am Beginn der Versuche kraftig 
wachsen. 

Der Beginn der Rotfiirbung bei Zusatz von Phenolphtalein- 
fallt mit jenem der Leitfahigkeitsschwankung keineswegs zusammen, 
sondern die alkalische Reaktion wird schon viel friiher, bei noch 
recht bedeutendem Bicarbonatgehalt bemerkbar. Dies ist jedoch auf 
Grund der durch die Assimilation der freien COj verursachten 
Gleichgewichtsstorung (vgl. p. 80) unschwer zu verstehen. Intensiv 
wird die Rotfarbung jedoch erst dann, wenn auch die Leitfahigkeits¬ 
schwankung eintritt, eine Tatsache, welche neuerdings fiir den. 
Zusammenhang beider Erscheinungen spricht. 

Wenn nun, wie aus alien diesen Feststellungen hervorgeht,. 
der Lichtanstieg des Leitvermogens in unseren Kulturldsungen 
durch Einleiten von Kohlensaure vollstandig wieder rUckgfingig. 
gemacht werden kann, so ist der Schlu6 berechtigt, da6 es andrer- 
seits der Entzug von CO, durch die Pflanze ist, welcher in 
den Lbsungen Veranderungen hervorruft, die mit einer Erhdhung 
der Leitfahigkeit verbunden sind. 

Freie COg kommt dabei nicht in Betracht und es kann sich 
daher nur um die in den Carbonaten, beziehungsweise Bicarbonaten 
gebundene Kohlensaure handeln, und Gegenstand der foigenden 
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tJberlegung soil es sein, zu zeigen, in welcher Weise auf diesem 
Wege eine ErhOhung des LeitvermSgens mSglich ist. 

Eine Steigerung von einer Losung bei unverfinderter 
Aquivalentkonzentration (tj) ist nur dann moglich, wenn die gelosten 
Elektrolyte in Verbindungen von hoherem Aquivalentleitvermdgen A 


iibergeftihrt werden (da A = 


ib8_) 

■q r 


Bekanntlich ist das Leitvermbgen 


eines Elektrolyten durch die Beweglichkeit seiner lonen bedingt 
und das Aquivalentleitvermdgen stellt sich geradezu als die Summe 
der Beweglichkeiten des Anions und des Kations dar (A = /x + /a:): 
\gl. Kohlrausch, p. 101. 

Nun schwanken die Beweglichkeiten der lonen der meisten 
Neutralsalze nur innerhalb geringer Grenzen und die Aquivalent¬ 
leitvermdgen dieser Elektrolyte weisen keine sehr grofien Differenzen 
auf, sie liegen bei Verdvinnungen von etwa 0-001 urn die Zahl 110 
hemm. Ganz anders verhalten sich jedoch jene Verbindungen, bei 
deren Dissoziation H'- oder OH'-Ionen auftreten. Hier ist das Aqui- 
valentleitvernidgen unverhaltnismafiig grdUer, da die Beweglichkeiten 
sowohl der Wasserstoff- wie auch der Hydroxylionen jene der 
Anionen und Kationen der Neutralsalze bei weitem ubersteigen.^ 

Da nun in unscren Versuchsldsungen ein Oberwiegen der 
H-Ionen in Anbetracht der alkalischen Reaktion ausgeschlossen ist, 
so kann die Erhdhung des Leitvermdgens ini Licht nur 
durch eine Vermehrung der OH'-Ionen herbeigeftihrt 
worden sein. 


Es entsteht nun die Frage, ob und inwieweit in den geschil- 
derten Versuchen eine Vermehrung der Hydroxylionen eintreten 
kann. Bekanntlich sind die Carbonate als Salze einer schwachen 
Saure mit einer starken Base in wasseriger Losung hydrolysiert, 
d. h. sie treten mit den H’- und OH'-Ionen des Wassers in folgender 
Weise in Reaktion 


K,CO,,-t-HOH 2 K'-f-HC0.'-4-OH'. 


1 Als Beleg seien aus der von Kohlrausch mitgetcilten Tabellc der lonen- 
beweglichkeiten folgcnde Zahlen gegenubergestclit: 

In O’OOl-normaler Losung 

Ca. 4S CO.T. (h) 

H. 314 OH. 171 

Demnach ergibt sich das Aquivalentleitvermdgen \'on 

CaCOg =117, 

Ca(OH)2= 219. 

2 Vgl. Kniep: Photosynthese im Handwurterbuch der Naturwissenschaften. ' 
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Die Hydrolyse und somit auch die Hydroxylionenkonzentration 
ist bei den Carbonaten erheblich starker als bei den Bicarbonaten 
und deshalb haben auch, bei gleicher Aquivalentkonzentration, 
erstere ein hdheres Leitvermbgen als letztere. Laitet man z. B. in 
eine 0’001-norm. KjCOg-Ldsung Kohlens&ure ein, so sinkt nach 
MaSgabe des gebildeten Bicarbonats x^g rasch von 1*33 auf etwa 
1*05.^ Bei noch grdfierer Verdtinnung wird die Schwankung natur- 
gemad entsprechend kleiner. So ist fdr die konzentrierte, d. h. 
13 mg = 0 • 00026 Aquivalente im Liter enthaltende Ldsung von 
CaCOj (gefallt) Xjg. 10* = 0*29. Das Leitvermogen der aquiv^enten 
Ldsung von Ca(HCOj)g wurde empirisch durch Verdilnnung von 
Bicarbonatidsungen bekannten Ca-Gehaltes und Interpolation mit 
etwa 0*22 bestimmt und die Differenz Carbonat—Bicarbonat betrMgt 
somit 0*07. Praktisch fand ich jedoch — durch Einleiten von COj 
in mit aller Sorgfalt unter Ausschlufi der atmospharischen Kohlen- 
siiurc hcrgestelltcn Losungen — nur 0*05 im Maximum. 

Wcnn nun in unseren Versuchen infolge der Assimilations- 
tutigkcit der EloJea das ursprtinglich in Losung befindliche Calcium- 
nicarbonat m Carbonat iibergefiihrt wird, so bedeutet schon dieser 
\ organg einen Anstieg des Aquivalentleitvermogens und man kdnnte 
.luf Grand dessen die Zunahme von x^g im intensiven Lichte teil- 
weise erklaren, insoweit nSmlich, als sie das durch die soeben 
mitgeteilten Zahlen gegebene Mad nicht iibersteigt. 

Wir sehen aber, dafi die Grdfie der Schwankung nur in 
selteneren Fallen unterhalb dieses durch die Oberfuhrung von 
Carbonat in Bicarbonat bedingten Wertes von 0*07 gelegen ist. 
Meist ist sie viel bedeutender und betragt schon im Lampenlicht 
das doppelte bis dreifache, im direkten Sonnenlichte das funf- bis 
sechsfache. Ich verweise da auf das Maximum der taglichen 
Schwankung im Diagramm Fig. 1 mit 0*36, das aber noch nicht 
den groSten beobachteten Wert darstellt. So verursachte in einem 
anderen Versuch ein Elodea-S'ptoQ in Bachwasser nach vollzogener 
Spaltung des Bicarbonats an drei aufeinanderfolgenden Tagen Leit- 
fahigkeitsunterschiede von 0*39, 0*43, 0*41 (.10“*). Selbst wenn 
man annimmt, dafi in den Versuchen aus irgendwelchen Griinden 
ubersattigte Losungen von CaCOg entstehen konnten, so wUrde 
die Schwankung nach den gemessenen Leitfahigkeiten im auBersten 
Falle nur etwa 0*10 bis 0*14 betragen.® 


1 Nach Kohlrausch (p. 92) bereitet die exakte Bestimmung des Leitver- 
mogens der Carbonate in aufierster Verdiinnung (etwa iiber 0*001 hinaus) infolge 
des Einflusses minimalster Verunreinigungen des destillierten Wassers Schwierigkeiten, 
Doch ist die dadurch bedingtc Ungenauigkeit viel zu gering, um im Vergleich zu 
den gro0en Schwankungen der hier behandelten Versuche ins Gewicht zu fallen. 

2 Man kdnnte vielleicht einwenden, dalS der so aufierordentlich intensive 
Jdchtanstieg in natiirlichenWassern nicht allein durch die Bildung von Calcium- 
carbonat, sondern durch das Zusammenwirken alJer im Wasser vorhandenen Carbo¬ 
nate bedingt sCin und daher einen grdfieren Wert erreichen kdnnte. Wie die Analyse 
dea Lunzer Seewassers zeigt, kkme hier nur noch MgC 03 in Betracht, da Aikalien 
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Wir kommen also mit dieser Erklarung bei weitem nicht aus 
und es muB daber die Hydroxylionenkonzentration in den 
Versuchsidsungen eine bedeutend groBere sein, als ste 
dutch die Hydrolyse der vorhandenen Carbonate ver- 
ursacht sein kdnnte. 

Tatskchlich Bndet man ebensogrofie Schwankungen, wie sie 
unter dem EinfluB der Pflanze eintreten, Oder noch bedeutendere, 
nur noch beim Einleiten von KohlensSure in Hydroxydldsungen 
[z, B. Ca(OH)j'| von entsprechender Verdunnung (vgl. die Zahlen 
p. 97). 

Es mufi also in den Versuchslosungen Hydroxyd- 
bildung auf Kosten der Carbonate eingetreten sein. Diese 
Feststellung fiihrt aber zu dem Schlusse, dafi die Kohlen- 
sSureassimilation nach Umsetzung des Bicarbonats in 
Carbonat nicht stillesteht, sondern dafi vveiterhin dem 
gelosten Carbonat noch ein Teil der Anionen entrissen 
und durch Hydroxylionen ersetzt vvird.^ 

In welcher Weise dieser Vorgang in den Einzelheiten statt- 
findet, entzieht sich der sicheren Beurteilung. Die einfachste Er- 
klfirung ist meines Erachtens durch die Annahme gegeben, dafi die 
Ca**-Ionen langsamer in die Zellen eintreten als die CO'/- beziehungs- 
weise HCOg-Ionen. Fur die im Oberschusse aufgenommenen Carbonat- 
ionen mufi die aquivalente Menge eines anderen Anions in die 
Losung zuruckgegeben werden und dies ist in unseiern Falle OH'. 

Eine einseitige Aufnahmc von lonen kann man, vvofern sie 
mit einem Austausch verbunden ist, nicht von der Hand weisen.^ 
Fur unseren Fall spricht schon ein von Czapek zitierter und mit 
den hier erorterten Versuchsergebnissen ubereinstimmender Befund 
Knop’s,® dafi in nitrathaltigen Nahrlosungen mit der Zeit eine 
alkalische Reaktion auftritt. 

nur in verschwindenden Mcngen vorhandcii sind. Ich habe deshalb mit Elodea so- 
wohl in reinen MgCOjj-Liisungcn vorsebiedener Konzentration sowie in solchen mit 
CaCOg-Zusatz experimentiert, jedoch ni^inals eine grdfierc Schwankung als bei 
alleiniger Anwesenheit von C-aCOg gefunden (die grdCtcn beobachteten Wertc in 
reinemMgCOj^ waren 0’05, in MgCOj-t-CaCOs 0-14). Obrigens wurde selbst unter 
der unzutreffenden Annahme, datJ der gesamte nach .Spaltung des Bicaibonats noch 
ubriggebliebene Salzgehalt nur aus einem Carbonat (z. H. einem Alkalicarbonat) be- 
stQnde, der bei der Umwandlung in Bicarbonat mdgliclie Abfall das AusmaC der 
grofiten beobachteten Schwankungen nicht errcichen. 

1 Eine ahnliche AufTassung des Vorganges der Bicarbonatassimilation (in 
Aikali-Bicarbonatidsungcn), da0 »die Pflanze das kohlensaure Salz in Form seiner 
lonen aufnimmt und unter Ausscheidung von Sauerstoff und Alkalihydrat reduziert«, 
vermutet Nathansohn (1. c., p. 215)emer Bemerkung Czapek's (Biochemie, 1. Aufl., 
Bd. 1, p. 421) zugrunde Icgen zu kiinnen. Es erscheint mir aber unsicher, ob die 
betroffende Stelle wirktiph in diesem Sinne zu deuten ist. 

2 Vgh auch Czapek, Biochemie, 1. Aufl,, II, p. 847, und Nathansohn, Her 
StoliTwech^el der Pflanzen. Leipzig 1910, p. 97, 98, 117. 

3 Knop, Landw. Versuchsanst., Bd, CXXI, 1801, p. 295. 
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Aber auch die bereits mitgeteilten Ergebnisse der Versuche 
in carbonatfreien LbSungeti enthalten Anhaltspunkte fttr die Annahtae, 
daS die Ca'’-Ionen im allgetneinefi mit geringerer Geschwiodigkeit 
in die Pflanze aufgenommen werden als die an sie gebundendb 
Anionen. Ich erinnere an die Beobachtung, da6 in konzentrierteren 
Losungen von Neutralsalzen des Calciums [0* 01-norm. Ca(NO,),, 
CaSO^, CaClj], denen etwas Phenolphtalein zugesetzt war, scharf 
begrenzte, role Wblkchen auf der Oberseite der Blitter auftraten. 
Diese lokalisierte, aber sehr deutliche Alkalibildung ist wohl kaum 
auf anderc Weise zu erklaren, als durch die Annahme eines rascher 
erfolgenden Eintretens der Anionen und deren Ersatz durch OH^ 
Es darf mcht wundemehmen, wenn der Vorgang beim Carbonat 
uin so viel rascher vor sich geht, da der standige und vollkommene 
Vcrbrauch der Carbonationen deren Aufnahme gewifl sehr begiSnstigt. 

Kehren wir nun noch einmal zu den Leitflhigkeitsschwan- 
kungen der friiher geschilderten Versuche, insbesondere zu jenen 
der Tabellen 5 und 6 zuriick, um zu priifen, wie sich diese Vor- 
giinge unter Zugrundelegung der soeben besprochenen Annahme 
darstelien. 

In der Aufschwemmung von kohlensaurem Kalk steht der 
Pflanze, sobald etwa noch vorhandene Spuren von Bicarbonat zer- 
setzt sind, nur eine konzentrierte CaCO,,-L6sung zu Gebote. Hier 
tritt die Wirkung d^r einseitigen Aufnahme der Carbonationen und 
der Abgabe \'on OH' gleich zutage, die Leitfahigkeit steigt betracht- 
lich und die L6sung enthalt nun aufier CaCO, noch CafOH)^. Durch 
die Umsetzung in Hydroxyd wird die Konzentration des Carbonats 
herabgesetzt und neuer Kalk wird sich aus dem Bodensatz auf- 
lusen. Diesem Vorgang wird eine Grenze einerseits durch die 
individuelle Assimilationsenergie der Pflanze, andrerseits durch die 
Konzentration der OH'-Ionen gesetzt, die beim Oberschreiten eines 
gewissen Mafles, wie anzunehmen ist und wie auch Nathansohn^ 
vermutet, die Assimilation sistiert. Leitet man nun Kohlensfiure ein, 
so wird das Hydroxyd in Carbonat und dieses weiterhin in Bi¬ 
carbonat ubergefiihrt, die Leitfahigkeit fallt rasch ab und erst wenn 
die ganze Umsetzung vollstandig beendet ist, kommt sie zum Still- 
stande. 

Von vornherein konnte man erwarten, dafl beim Ausgehen von 
der konzentrierten CarbonatlSsung dieser Stillstand bei einem in der 
Nihe der Leitfahigkeit der Iquivalenten Bicarbonatldsung liegenden 
Werte eintreten mtifite. Dies ist aber durchaus nicht der Fall, sondem 
gerade bei den grdSten Schwankungen liegt das Minimum erheblich 
hdher. Diese Erscheinung dQrfte unschwer darauf zurtlckzufUhren 
sein, daS die Ca-Konzentration, wie oben angedeutet wurde, im 
ganzen zugenommen hat (durch Auflbsung aus dem Bodensatz) 
und, bei Einleitung von CO,, das CaCO„ bevor es noch ausfallen 
kann, in das geldst bleibende Ca(HCO,), Obeigeftlhrt wird. 


1 Nathansohn, Badingungen der Kohlenstturea^similatlon etc,, p. 218» 
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Man kann eine ganz analoge Erscheinung auch beobacbten, 
wenn man KohlensSure in eine reine Lbsung von CaJciumhydroxyd 
einblast. Folgende Zusammenstellung gibt diese LeitfShigkeits- 
abnahmen, wie sie in verschiedenen VerdOnnungen einer mit 
ausgekochtem destillierten Wasser hergestellten Ca(OH) 2 -L 6 sung 
erhalten wurden, wieder: 

* 18 * 

Vor Kinleiten von COj Nacli Einieiten von COu 

1-75 0-73 

0-98 ()-46 

0-62 0-34 

Der Stillstand der Abnahme erfolgt somit auch bier bei einem 
hdheren, mit der Konzentration steigenden Werte. Zu einem 
Schwankungsausmafi, das dem in den Versuchen mit Elodea ge- 
fundenen noch nSher kommt, gelangt man, wenn man von einer 
mit CaCOj verunreinigten Losung ausgeht, wie man sie erhait, 
wenn man das Hydroxyd in ungekochtem, also etwas CO^ ent- 
haltendem Wasser auflbst. Derartige Messungen ergaben: 

Vor Kinlcitcii von Nacli Kinleiten \on t'O^ 

1-53 0*82 

0*85 0*53 

0*51 0*39 

Bei den Versuchen mit Elodea in Bicarbonatlosungen ist, so- 
lange noch nennenswerte Mengen von Bicarbonat vorhanden sind, 
das Auftreten einer Leitfahigkeitsschwankung deshalb nicht moglich, 
weil unter dem EinfluB des sich standig zersetzenden Bicarbonats 
eine Erhohung der Hydroxylionenkonzentration nicht eintreten 
kann. Erst bei einer Gesamtleitfahigkeit von tritt die 

Erscheinung rasch zunehmend auf, um die groBte Differenz bei 
etwa 0*5 bis 0*(3.10“^ zu erreichen. 

Das AusmaB der Schwankungen ergab sehr verschiedene 
Werte und erwies sich in hohem Grade abhiingig von den indivi- 
duellen Eigenschaften der verwendeten Sprosse. Mitunter zeigten 
auch Pflanzen, deren Assimilationsfahigkeit in Bicarbonatlosungen 
anscheinend normal war, einen nur maBigen Anstieg der Leitfahig- 
keit So z. B. in den Versuchen der Tabelle 1 , wo die Endwerte 
in Bicarbonatlosung und in Carbonataufschwemmung jene der kon- 
zentrierten CaCOj-Losung nur wenig iibersteigen. In diesen Fallen 
dilrfte eine Bildung von Hydroxyd gar nicht Oder nur in geringstem 
Umfange stattgefunden haben. 

In der Mehrzahl der FSlle jedoch betragt der Leitf^higkeits- 
anstieg 0*10 bis 0*18 im Lampenlicht, 0*20 bis 0*43 im direkten 
Sonnenlicht und in diesen Fallen ist die Vermehrung der Hydroxyl- 
ionen und somit die Hydroxydbildung sehr betnichtlich. 


Sltsb. d. mathom.>naturw. Kl., Abt. I, 13u. Bd. 
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Stellt man die Versuche in wachsender Entfemung von der 
Lampe auf, so nimmt die Schwankung ab, ein Beweis fUr deren 
Abh^ngigkeit von der Lichtintensitat. 

Die Aufnahme von Carbonaten durch Elodea. 

Die vorstehenden Darlegungen setzen voraus, daS Carbonate 
tiberhaupt von der Pflanze aufgenommen werden, wenn auch, speziell 
bei Calciumcarbonat, unter Bevorzugung des Anions. 

Da es bisher auch mit den feinsten Methoden nicht gelungen 
ist, in reinen Carbonatibsungen eine Abscheidung von Sauerstoff 
aus Wasserpflanzen festzustellen, so hat man den SchluQ gezogen, 
dafi wohl die bei der Spaltung der Bicarbonate freiwerdende, aber 
nicht die in den Carbonaten gebundene Kohlensaure fiir die Assimi¬ 
lation ausgenOtzt werden kann, und Nathansohn spricht die An- 
sicht aus, dafi Carbonate iiberhaupt nicht oder nur spurenweise in 
die Pflanzenzellen eintreten.* 

Diesen Fragen mufite, wegen deren Wichtigkeit fiir die uns 
interessierenden Probleme, einige Aufmerksamkeit gewidmet werden 
und die Resultate der diesbeziiglichen Beobachtungen seien im 
folgenden mitgeteilt. 

Vorausschickend miifi ich bemerken, dafi hiebei die etwaige 
Aufnahme von Carbonat und Bicarbonat, beziehungsweise von CO"- 
und HCOj-Ionen nicht unterschieden werden kann, da ja auch in 
reinen Carbonatlosungen infolge der Hydrolyse (vgl. p. 93) stets 
beiderlei lonen vorhanden sind. Fiir unsere Frage ist dies auch 
gleichgiiltig, es handelt sich lediglich urn die Feststellung, ob 
kohlensaure Salze als solche, beziehungsweise deren 
lonen, oder nui freie COj in die Zellen eintreten konnen. 

Zunachst sei auf den in Tabelle 1 wiedergegebenen Versuch 
in filtrierter CaCOg-Liisung hingewiesen. Hier sank A',g.lO* inner- 
halb 8 Tagen von 0-39 auf 0-05; in einem anderen Versuch inner- 
halb 6 Tagen von O’29 auf O’025, auf einen Wert, welcher dem 
LeitvermSgen eines mittelguten de.stillierten Wassers entspricht. 

Es ist somit im Laufe der Versuchsdauer der kohlen¬ 
saure Kalk nahezu vollstandig aus der Losung ver- 
schwunden und mufi von der Pflanze aufgenommen 
worden sein.** 

I Nalhansolin, Pbcr die Bedeutung dcr Kohlunsaureassimilation etc., 
p. 215 f. — Kemer Kniep, Photosynthcsc im Handwb. d. Natuw. Vll, p. 793. 

* Um dem Einwand xii begcgnen. dafi dcr Kalk vielleicbt in anderei' Wcise, 
z. B. als Oxalat aufierhalb dcr Pflanze ausgefdlH worden sein konnte, cine Vermutung, 
welche sicb besonders bei dem zweiten, bei hdherer Temperatur (zirka 26*) gehaltenen 
Versuch, dessen l.<)sung eine flockige Trubung auft^'ies, aufdrangte, wurde diese 
Trubung abzentrifugiert und mikroskopisch untersucht. Sie bestand aus Bakterien 
und Pi'otozoen, Der Uesarntrilckstand wurde auf einem Platinblech verascht, und 
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Hicrauf wurdep L5sungen von Kaliumbicarbonat untersucht. 
Wflrde das Salz von der Pflanze nicht aufgenommen, sondern, wie 
Nathansohn annimmt, nur durch Entzug der COg in Carbonat 
ilbergefUhrt werden, so mtiSte die Leitfi^igkeit der Losung nach 
unseren friiheren Darlegungen (wegen des grSfieren Aquivalentleit- 
vermdgens des Carbonats) einen Anstieg aufweisen. Aber gerade 
das Gegenteil findet statt. In Fig. 4 ist der Kurvenverlauf von 
wie er durch je zwei kalkfreie EloJea-Sprosse in Losungen von 
0‘0005-n(wm. (1), beziehungs- 
weise 0-001-norm. (II, III, IV) 

KHCO, verursacht wurde, wie- 
dergegeben. Versuch I und II 
befanden sich im Licht (20 cm 
vor einer 100-kerzigen Spiral- 
drahtlampe), III war wkhrend 
der ganzen Versuchsdauer ver- 
dunkelt, IV durch 4 Tage ver- 
dunkelt, dann, bei L, belichtet. 

Den Versuchskdlbchen 
war Phenolphtalein zugesetzt 
Worden und die entsprechende 
Reaktion ist neben den Beob- 
achtungen eingetragen. Die 
Temperatur betrug am Anfang 
des Versuches 17® und stieg 
allmahlich auf 20®. 

Die Lichtversuche zeigten ein noch rascheres Fallen der Kon- 
zentration als bei Anwendung \on CaCOg. Dabei wurde, wie das 
Auftreten der Phenolphtaleinreaktion und der bei jeder Beobachtung 
kontrollierte Abfall der Leitfahigkeit bei Einleiten von COj beweist, 
das Bicarbonat, jedoch nur zum Teil, in Carbonat umgesetzt (der 
Abfall betrug nur 0-08 im Maximum; Erscheinungen, die auf einc 
Hydroxydbildung hingedeutet hatten, wurden niemals wahr- 
genommen). Gegen Ende des Versuches verschwand die Phenol¬ 
phtaleinreaktion wieder infolge t^s schliefilich fast vollstiindigen 
Verbrauches des geldsten Salzes. Die Geschwindigkeit der Aufnahme 
nahm mit fallender Konzentration allmahlich ab, wie insbesondere 
die Kurve I sehr schbn erkennen lafit. In einem anderen Versuch 
erfolgte der Vorgang noch rascher, die Leitfahigkeit tiel innerhalb 
4 Tagen von O'53 auf O'07. 

Im V’ergleich dazu zeigten die Dunkelversuche eine nur gering- 
fOgige Abnahme der Konzentration. Da es denkbar wiire, daC der 
Abfall des Carbonatgehaltes trotz der nur wenig \'eranderten Leii- 


Kit iO" 



mikrochemisch auf Ca gepriift, jedoch mit negativem Erfolg. Die P'Uissigkeit selb'^t, 
zirka wurde auf dem Wasserbade auf 8 cm* eingeengt und ergab bei Zusatz 

von Ammoniumoxalat nur eine minimale Triibung, viel schwUchcr als die nicht ein- 
geengtc Ausgangsldsung. 
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fShigkeit d()ch erfolgte, aber infolge der steigenden S^ttigung der 
Losung mit Atmungskohlensaure (welche offenbar den anffinglichen 
Anstieg bedingt) nur verdeckt war, wurde der Versuch IV nach 
4 Tagen belichtet. Der Abfall trat von diesem Zeitpunkt ab ganz 
konform jenem am Beginn der Lichtversuche ein und gleichzeitig 
erschien die Phenolphtaleinreaktion sehr intensiv, zu einer Zeit, wo 
sie in den dauernd belichteten Versuchen infolge der Erschdpfung 
des Carbonatgehaltes schon verschwunden war. Darausmufi man 
schliefien, dafi im Dunkeln tatsachlich sehr wenig Carbonat 
von der Pflanze aufgenommen worden war.^ 

Wenn auch nach den mitgeteilten Ergebnissen die Aufnahme 
der Carbonate im Licht relativ langsam vor sich geht, so sind 
doch die im Laufe der Versuchsdauer in die Pflanze eingetretenen 
Gewichtsmengen immerhin nichl unbedeutend. So hatten zwei 
£/odt'a-Sprosse aus lOOcm^ der CaC(\-Losung in 7 Tagen mehr 
als 1 kohlensauren Kalk, aus der gleichen Menge 0*001-norm. 
Kaliumbicarbonatlosung zirka des Salzes entnommen. 

Diesel* Refund ist immerhin von einiger Wichtigkeit fiir die 
Beurteilung der Kohlensaureassimilation der Wasserpflanzen. Wenn 
C arbonatc, wie die mitgeteilten Versuche zeigen, tatsachlich in die 
Pflanzenzellen eintreten, so ist nicht einzusehen, dafi deren COg 
nicht fiir die Assimilation verwendet werden sollte, zumal ja die 
Kohlensiiure im sauren Zellsaft frei werden mufi.^ Schon die um 
so viel langsamere Aufnahme der Carbonate im Dunkeln spricht 
fiir den Zusammenhang der Erscheinung mit der Kohlensaure¬ 
assimilation. 

Die Angaben Nathans oh iVs und anderer Forscher, welche 
den Carbonaten jede Bedeutung fiir die Assimilation absprechen, 
diirften darauf zuriickzufuhren sein, dafi sie sich samtlich auf die 
Beobachtung des aus der Pflanze austretenden Sauerstoffes stiitzen. 
Da nun die Aufnahme der Carbonate, wie wir gesehen haben, 
aufierordentlich langsam erfolgt, so ist es sehr gut denkbar, dafi 
dabei gar keine merkliche Sauerstoffabgabe an die L5sung eintritt. 

Der Vorgang der Kohlensaureassimilation durch Elodea in 
Losungen von Calciumbicarbonat. 

Uber die Art und Weise, wie die Wasserpflanzen die fiir die 
Assimilation notige COg aus dem sie umgebenden Medium schopfen, 

1 Die Aufnahme schcint in gleicher Weise fiir Bicarbonate wie fiir Carbonate 
y.u gelten. In einer Versuchsreihe blieb, offenbar infolge irgendwelcher SchUdigung 
der Pflanze sowohl die Verfarbung sowie auch der Abfall nach Einlciten von CO.j 
aus, ein Bcweis, dafi das Bicarbonat nicht in Carbonat iibergefuhrt worden war und 
doch war eine deutliclie Abnahme der Konzentration cingetreten. 

2 Der Ein wand Nathan sohn’s, dafi durch die Aufnahme der Carbonate 
allmahlich eine Neutralisierung des Zellsaftes eintreten miifitc, erscheint rnir nicht 
zutreffend, da in der lebenden Pflanzenzelle immer Mittel vorhandcn sein 
werden, die Abnahme der Aciditat wieder auszugleichen, z. B. schon durch die 
friiher erwahnte Abgabe von OH'-Ionen in Calciumcarbonatlosungen. 
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stehen sich zwei Meinungen gegenUber. Nathansohn vertritt die 
Anschauung, 4a6 die Pflanzen nur die in jeder Bicarbonatlosung 
stets vorhandene freie Kohlensaure aufzunehmen vermogen, welcbe 
dann, infolge der erfolgten St5rung des chemischen Gleicbgewichtes, 
immer neu aus dem Bicarbonat abgespalten werden mu(3. Da nun 
die COg-Tension im Wasser von jener der Atmosphare bestimmt 
wird und au'ch der absolute Gehalt dem in der Luft vorhandenen 
ungefahr gleichkommt, so waren die Wasserpflanzen hinsiohtlich 
der Kohlensaureversorgung keineswegs gunstiger daran als die 
Landpflanzen und die halbgebundene COg der Bicarbonate hiitte 
nur die Bedeutung eines Vorrates, der die Tension des Gases im 
Wasser immer auf gleicher Hohe erhalt. 

Angelstein^ dagegen kommt auf Grund seiner Beobachtung, 
dafi die AssimilationsgroBe bei gleicher COg-Tension mit dem Gehalt 
an Bicarbonat steigt, zu dem Schiusse, daB die Pflanzen iinstande 
seien, nicht nur die freie COg, sondern auch die doppeltkohlensauren 
Salze direkt im AssimilationsprozeB zu verwerten. 

Priift man nun diese Frage auf Grund der hier mitgeteilten 
Versuchsergebnisse, so ergibt sich, daB als die wichtigste COg-Quelle 
fQr Elodea jedenfalls die durch die Gleichgewichtsverhaltnisse in 
Bicarbonatlosungen bedingte Menge des freien Gases anzusehen 
ist Denn die direkte Aufnahme der kohlensauren Calciumsalze 
erfolgt viel zu langsam, um den raschen Abfall der Konzentration 
bei lebhafter Assimilation zu crklaren. Auch muBten, der groBen 
Konzentrationsabnahme entsprechend, sehr groBe Mengen von Ca 
mitaiifgenommen werden, deren Bindiing in den Zellen kaum vor- 
stellbar ist. Man mtiBte denn annehmen, daB das aufgenommene 
Ca in gleicher Weise wieder abgegeben wird, was wiederum der 
allgemeinen Erfahrung und unseren Versuchen in destilliertem 
Wasser, wo kein Elektrolytaustritt erkennbar war, widerspricht. 
Eine einseitige Aufnahme der HCOg-Ionen allein kann aber 
ebenfalls kaum den durch die AssimilationsgroBe geforderten Um- 
fang erreichen. 

Andrerseits reicht aber Nathansohn’s Annahme, wonach die 
Pflanze nur auf die spontan aus^idem Bicarbonat abgespaltene CO.g 
angewiesen ware und keine Mittel besafie, aktiv und direkt in den 
ProzeB einzugreifen, allein nicht aus, die beobachteten Erscheinungen 
restlos zu erklaren. Vor allem ist schon die groBe Geschwindigkeit, 
mit der die Ausfallung des Kalkes unter dem EinfluB der Pflanze 
erfolgt, mit dem Verhalten von Calciumbicarbonatlosungen bei 
kQnstlichem Entzug von COg nicht in Einklang zu bringen. 

Wie die in der letzten Versuchsreihe der Tabelle 6 angege- 
benen Zahlen beweisen, sind auch recht konzentrierte Ca(HC 03 ) 2 - 
Losungen beim offenen Stehen an der Luft ziemlich bestandig und 


1 Angel stein, Hntersucluingen iiber die Assimilation submerser Wasser- 
pflonuien, Beitr. z. Biol. d. Pfl., 1910. 
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eine starkere Abnahme der Konzentration tritt erst nach mehrerea 
Tagen hervor. Dieser Prozefi kann nun dutch Einleiten COj-freier 
Luft wesentlich beschleunigt warden, aber auch dann wird die 
Geschwindigkeit der dutch Wasserpflanzen im Licht hervorgerufenen 
Leitfahigkeitsabnahme bei weitem nicht erreicht. 

Ein Erlenmeyerkolben wurde mit 400 cm’ Wasser aus den» 
Lunzer See gefiillt und aus einer DurchKiftungsanlage ein Luftstrom,. 
der dutch Einschaltung von Natronkalkrohren und Kaliapparaten 
von COj vollstandig befreit war, in feiner Verteilung durchgeleitet. 
Daneben wurde ein nicht durchliifteter ebensolcher Kolben mit 
8 Sprossen von Elodca im Licht aufgestellt. Nach Ablauf von 
18 Stunden war z,g.lO* im ersten Gefafi von 1’95 auf 1’86, im 
zweiten, Elodea enthaltenden Gefafi von 1 • 97 auf 1 • 02 gesunken. 
Dafi in dem durchlufteten Kolben die Kohlensaure wirklich weg- 
geschafft wurde, bevvies das Kintreten alkalischer Reaktion gegen 
Phenolphtalein und trotzdem war der Leitfahigkeitsabfall ein viel 
geringerer als unter dem Einflufi der Wasserpflanze, obwohl schon 
infolge der starken, durch die Durchliiftung bedingten Wasser- 
bewegung die Bedingungen fiir die COg-Abgabe ofTenbar giinstiger 
waren als in dem unbewegten Inhalt des EWt’u-GefaOes. Nur 
dann, wenn man kleine Fliissigkeitsmengen fzirka 100 ver- 
wendet und sehr krSftig CO^-freie Luft durchleitet, erfoigt m 
BicarbonatlSsungen die Abnahme der Leitfahigkeit rascher, ohne 
aber die unter dem Einflufi von Elodca beobachteten Werte zu 
erreichen. 

Vor allem, und das ist wohl besonders zu betonen, gelingl es 
auf diese Weise nicht, auch die letzten Reste des Bicarbonats 
zu spalten. Auch nach viertagigem Durchleiten COg-freier Luft 
sank (in reinen Calciumbicarbonatlosungen) die Leitfahigkeit nicht 
unter 0'6.1()“* und blieb in der Folge auf diesem Wert konstant. 
Diese Beobachtung steht ganz im Einklang mit der Angabe, dafi 
es selbst durch Kochen nicht gelingt, doppeltkohlensauren Kalk 
restlos zu zersetzen und dafi auch beim Stehen der Lbsungen im 
Vakuum fiber KOH ein Teil des Bicarbonats in Lfisung bleibtd' 

Demgegenfiber weise ich uuf die frfiher mitgeteilte Tatsache 
hin, dafi Elodca imstande ist, Calciumbicarbonat bis zum letzten 
Rest in Carbonat fiberzuffihren. Konnte doch festgestellt warden, dafi 
in vielen Fallen die Leitfahigkeit der Kulturflfissigkeiten annahernd 
Oder ganz bis zu jenem Werte sinkt, der der konzentrierten 
CaCOg-Lbsung zukommt (um 0-3.10“*). 

Es ist deshalb aufier Zweifel, dafi die Pflanze die Fahigkeit 
besitzt, auch noch in anderer Weise als durch einfache Entziehung 
der freien KohlensSure in den Prozefi der Bicarbonatspaltung ein- 


1 Gmelin-Kntut, Handb. d. anorg. Cheraic, Bd. II, p. 334 und 336. ~ Danach 
bleiben auch bei anhaltendem Kochen einer CalciumbicarbonatlSsung 34 bis 36 ttig 
CaCOjj in Liisung. 
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55 Ugreifen^ und es liegt auf der Hand, dafi dabei in erster Linie 
die oben geschilderte Erhdhung der OH-Ionenkonzentration in 
Betracht kommt. Auch Hassak hat ja schon der Bildung von Alkali 
eine entscheidende Rolle bei dem Vorgang zugeschrieben und war 
damit gewifi auf dem richtigen Wege, wenn auch die Entstehung 
der alkalischen Reaktion in anderer Weise zustandekommt, als er 
sie annahm. In zweiter Linie wird auch die direkte Aufnahme der 
Carbonate in die Pflanzenzelle, insbesondere bei der Erreichung 
des Konzentrationsminimums mitwirken. 


Im Anschlufi an diese Darlegungen sei noch das Ergebnis 
einiger Versuche mitgeteilt, welche geeignet sind, eine Vorstellung 
von der Gewichtsmenge von CaCO,, welche durch die Assimilations- 
tatigkeit von Elodeu in einer bestimmten Zeit ausgefallt wird, wie 
auch von der Menge der gleichzeitig assimilierten CO^ zu geben 
und an der Hand dieser Beispiele den Beweis zu erbringen, daB 
es mit Hilfe der so einfachen Messung des elektrolytischen Leit- 
vermogens mdglich ist, die AssimilationsgroCe von Wasserpflanzen 
auf sehr bequeme Weise zu bestimmen, mit Hilfe einer Methode, 
v/clche vor dem umstandlichen gasanalytischen Verfahren in die 
Augen springende Vorteile aufweist und hinsichtlich ihrer Genauig- 
keit die bisher so beliebte ^Blasenzahlmethode*' weit iibertrifft. 

Stellt man sich aus einer (durch Einleiten von in die 
Aufschwemmung einer genau gewogenen Menge gefallten kohlen- 
sauren Kalkes bereiteten) Ca(HC 03 ) 5 j-Losung von bekanntem Ca- 
Gehalt zahlreiche Verdunnungen her und tragt die gefundenen 
Leitfahigkeitswerte in ein Koordinatensystem ein, dessen eine 
Achse die andere die dazugchbrigen Konzentrationen von 

CaCO,j enthalt, so gewinnt man eine in groBen Verdunnungen 
wenig von einer Geraden abweichende Kurve, welche es gestattet, 
fiir jede bei Assimilationsversuchen in Calciumbicarbonatlosungen 
auftretende Leitfahigkeitsabnahme die entsprechende, als CaCOg 
berechnete Abnahme der Konzentration zahlenmaBig festzustellen. 

Aus einem in dieser Weise hergestellten Diagramm wurden 
die entsprechenden Gegenwerte in einer fiir biologische Zwecke 
wohl hinreichenden Genauigkeit wie folgt ermittclt. 


1 Es wiire nuch daran zu dcnken, daO diese Forderiing der Bicarhonatspaltung 
«ut’ einer katalytischen Einwirkung beruhen keinnte. fch fand jcdocli keine Beschleuni- 
gung des Vorganges durch Zusatz von zerriebenen jS/o^/r^-Hlattern oder von Wasser, 
in dem Ehdea Ttlngero Zeit kultivicrt worden war, zu Ldsungen von Calcium- 
bicarb onat. 
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Eine Verfinderung von Xjg.lO* = 0*01 entspricht:^ 

zwischen Milligramm CaCOg im Liter 


0 

bis 

0-5 

0*59 

0*5 

» 

1-0 

0-62 

1-0 


1*5 

0-64 

1-5 

» 

2-0 

0-67 

2-0 

» 

2*5 

0-69 


Da bei der Spaltung des Bicarbonats nach der Formel: 

CaCHCOj)^ = CaCO, + CO.,+ HgO 

Squivalente Mengen von kohlensaurem Kalk und Kohlensfiiire ent- 
stehen, kann man ohne Schwierigkeit (durch Multiplikation der fiir 
CaCOg gefundenen Konzentratlon.sabnahme mit 0*44) die Menge 
der assimilierten Kohlensaure berechnen. 

Als Beispiel sei folgender Versuch angefiihrt: Ein KSlbchen 
mit 100 cm’ Calciumbicarbonatlosung und einem etwa 10 cm langen 
J5/ot?cfl-Spro6 wurde durch 4 Stunden dem direkten Sonnenlichte 
ausgesetzt. Zjg.lO'*' sank innerhalb dieser Zeit von 1*80 aiif 1*19, 
der entsprechende Abfall der CaCOg-Konzentration wurde mit 38 mg 
fUr 1/ ermittelt. Es waren somit aus der 100cm’ Losung 8*8m,^ 
Kalk aufgefallt und 1 * 7 mg KohlensSure assimiliert worden. Nach 
AbschluC des Versuches wurde der verwendete E/ot/ca-Sprofi bei 
100“ getrocknet und gewogen. Die berechnete Menge des aus- 
gefallten Kalkes fOr 1 g Trockensubstanz und 1 Stunde Belichtung 
betrug 11 *9m^ und die assimilierte COg o-2mg. Bei analogen 
Versuchen in natiirlichem Bachwasser erhielt ich noch hohere 
Werte, und zwar 18' 1 mg CaCO., und H'Omg CO.^ fiir 1,;^ Trocken¬ 
substanz und 1 Stunde.** 

An der Hand dieser Befundc und der schon frilher besprochenen 
Ergebnisse seien noch einige Worte der Bedeutung der Bi- 
carbonatassimilation und der damit verkniipften Vorgilnge 
im Haushalt der Natur gewidmet. 

1 In Abegg’s Handbuch der anorganischcn C'hemie, Hd. Leipzig J90 j^ 
bnde ich Zahlen fiir das Aquivalentleitvermogen von ('a(HC'C) 3 )» 2 .r,osiingen angefiihrt, 
die von jenen meines Diagrammes abweichen und ich kann daher die hier \vieder- 
gegebenen Werte nur mit \'orbehalt anfiihren. Doch erhielt ich beim Eindampfen 
frisch bereiteter Bicarbonatlosungen, deren J.eitfahigkeit vorher bestimmt wordon 
waj*, Trockenruckstiinde, welche mit den aus meiner Tabelle entnommenen Milli- 
grammwerten sehr gut ubereinstimmten. Fiir Lbsungen, deren LeiU'ennbgen durc^i 
die Assimillationstatigkeit von Elodea schon hcrabgesetzt war und die eine deutliclie 
alkalische Reaktion zeigten, ergab das Diagramm etwas niedrigere Zahlen als der 
Abdampfriickstand (urn etwa 5 0/^), was auf den verschiedenen Gehalt an freier CO«j 
zuriickzufiihren sein dUrfte. Doch fdllt ein durch dicse Ungenauigkeiten mbglicher 
Fehler bei den hier angestellten Berechnungen in Anbetracht der indiviJuellen 
Schwankungen der Assimillationsgrbfie kaum ins Gewicht. 

2 Die F'ehlerquelle, welche durch das gleichzeitige Eintreten der vorhandenen 
Salze in die Zellen bedingt wird, kann bei der Kiirze der Versuchsdauer und der 
Langsamkeit dieser Vorgiinge vemachlassigt w’erden. 
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Die aueschlaggebende Rolle, welche die submersen Wasser- 
pflanzen bei der Entkalkung naturlicher WSsser spielen, ist ja be- 
kannt und die soeben mitgeteilten Zahlen geben einen Begriff davon. 
BetrSgt der Wassergehalt der Elodea 88®/o>^ werden bei Zu- 
grundelegung der in unserem Versuch mit Bachwasser vollbrachten 
Leistung von 100 lebender Elodea (wobei natiirlich niir die gut 
belichteten Triebspitzen in Rechnung zu ziehen sind) stilndlich 
218^ und, bei zehnstiindiger Sonnenscheindauer, taglich mehr als 
2 kg Kalk ausgefallt. Die machtigen Kallaiblagerungen der Uferbanke 
unserer Seen, welche z. B. im Liinzer Untersee zu OO®/^, aus CaCO^ 
bestehen,‘^ geben Zeugnis von der gewaltigen Wirkung der ent- 
kalkenden Tatigkeit submerser Wasserpflanzen. 

Die mit der Assimilation der Bicarbonatkohlensaure parallel- 
laufenden Erscheiniingen, die Abnahme der Konzentration des 
Wassers und das Auftreten der alkalischen Reaktion wahrend des 
Tages werden naturgemaB in gro6en und tiefen Seen, wo die auf- 
tretenden DifTorenzen durch Stromungen stets ausgeglichen werden, 
gar nicht oder nur in geringem Mafie bemerkbar werden. Immerhin 
fand ich im Lunzer See oberhalb grofSer £/oite/-Be.stande wenn 
auch geringe, so doch deutlich feststellbare Schwankungen der 
elektrolytischen Leitfahigkeit je nach der Belichtung und das Auf- 
treten einer Rotfarbung bcim Eintraufeln von Phenolphtaleinlosung 
im hellen Sonnenlichl. 

In kleinen und von Pflanzenwuchs durchwucherten Gewassern 
dagegen spielen sich die Erscheinungen in ahnlicher Weise ab, wie 
in unseren Versuchsgefaficn und hier werden die Konzentrations- 
schwankungen sowie vor allem die Verandemng der Hydroxylionen- 
konzentration im Laufe des Tages einen stets zu beriicksichtigenden 
EinfluB auf die Daseinsbedingungen der Pflanzen und Tierwelt aus- 
iiben. 

Auf eine Beobachtung mochte ich noch hinweisen, welche 
schon vor einer Reihe von Jahren gemacht wurde, deren richtige 
Deutung aber wohl erst im Zusammenhang mit dieser Arbeit mdg- 
lich ist 

Im Obersee bei Lunz belinderf'sich ausgedehnte schwimmende 
Wiesen, welche eine typische Moorflora von Sphagnum und seinen 
Begleitern tragen und in kleinen Tiimpeln, oft nur 50 cm von der 
freien Seeflache entfernt, zahlreiche, den Hochmooren eigentiimliche 
Desmidiaceen und andere Algen beherbergen. Es muBte auf den 
ersten Blick befremden, wie das Entstehen einer solchen kalkfeind- 
lichen Flora, die direkl auf einem See von hohem Kalkgehalt 
schwimmt, m5glich war. Leitfahigkeitsuntersuchungen brachten die 


1 Kirchner, Loew, Schroter, Lebensgcschichtc der Rliitcnpflanzen Mittel- 
curopas, 1908, I, p. 681. 

2 Malley, Analysen des Schlammes der Lunzer Seen. Inl. Rev. d. ges. 
Hydrobiol. und Hydrogr. 1914. Hydrogr. Suppl. zu Bd. V. 


Sltzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 180. Bd. 
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Ldsung des RStsels. Das Wasser der erw&hnten kleinen Ttimpel 
und der Sphagnnm-Kasen ist nicht das Wasser der so nahe benach* 
barten Seeflache, sondem es weist ein viel geringeres Leitvertndgen 
auf, etwa 0-2.10ungefahr wie Regenwasser. Die LeitiKhigkeit 
des Secwassers selbst betriigt I'GO.IO"*. Ich erklfirte damals die 
Erscheinung damit, da6 in unserem regcnreichen Gebiet Ansamm- 
lungen von Regenwasser auch in so unmittelbarer Nahe des See- 
spiegels dauernd mSglich sind, ohne durcli die Diffusion ausgeglichen 
zu werden. Doch dvirfte die Erhaltung dieses Konzentrationsunter- 
schiedes in regenarmen Perioden auf Grand dieser Anruihme allein 
schwer zu erklaren scin. Auf Grund der hier mitgeteilten Versuchs- 
crgebnissc jedoch ist es einleuchtend, dafi das voni See gegen das 
Moor diffundierende Wasser schon beim Passieren des SuBersten 
aus einem dicht verfilzten Pflanzengewirr bestehenden Mooirundes 
seines Kalkes und eines Teiles seiner andc'ren Stoffe beraubt und 
so in einen gUnstigen Nahrboden fiir die weiter darinnen lebenden 
Hochmoorpflanzen umgewandclt wird. 


Es ist mir eine aiigenehnie Ptlicht, der Akademie der Wissen- 
scliaften in Wien ftir die mir zur AusfQhrung dieser Arbeit gUtigst 
verliehene Subvention den hesten Dank auszusprechen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Messungen des elektrolytischen Leilvermbgens verdtinnter 
Losungen bilden in der Hand des Biologen ein \ ortreffliches 
Mittel, uni Konzentrationsveranderungen in nriturlichen und kfinst- 
lichen Nahrlosungen in sehr einfacher und zuverliissiger Weise 
quantitativ festzustellen, und sind geeignet, iiber die Aufnahme 
und Abgabe von Elektrolyten durch die in diesen Nahrlosungen 
kultivierten Organismen AufschluB zu geben. 

In der vorliegenden Arbeit wurde diese Methode hauptsiich- 
lich auf die Untersuchung des Kohlensaure-Haushaltes submerser 
Gewachse angewendet und dargetan, daQ es mdglich ist, auf diese 
Weise einerseits die Assimilation der BicarbonatkohlensMure und 
die damit verkntipften Vorgange durch vergleichende Unter- 
suchungen genau zu beobachten, andrerseits aus der Leitfahigkeits- 
abnahme in Calciumbicarbonatlosungen die Menge der nssimilierten 
COj mit hinreichender Genauigkeit zu bestimmen. 

2. In natQrlichen und kiinstlichen Ldsungen von Calcium- 
bicarbonat flndet unter dem EinfluB von Elodea und anderen 
Wasserpflanzen im Licht zunkchst ein sehr rascher Abfall des 
elektrolytischen Leitvermdgens statt, der auf die Assimilation der 
halbgebundenen Kohlensiiure und die dabei erfolgende Auslallung 
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<tes Kalkes zurflckzufilhren ist. Nach AbschluB dieses Proa^eSses 
trttt jedoch die entgegengesetzte Erscheinung ein, das Leitverni5gen 
wfichst im intensiven Licht bedeutend an, um bei Verdunkelung 
wieder abzufalleb. 

3. Dieser Lichtanstieg des Leitvermogens ist an die Anwesen- 
heit von Calciumcarbonat gebunden iind dasselbe gilt auch von 
detn schon bekannten Auftreten einer alkalischen Rcaktion in 
belichteten Wasserpflanzenkulturen. Beide Erscheinungen unter- 
bleiben in destillierteni Wasser oder in verdiinnten Losiingen 
verschiedener Neiitralsalze. Es trifft somit der von Hassack an- 
genommene Austritt alkalischer Substanzen (Alkalicarbonaten) aus 
den Pflanzenzellen nicht zu und da demzufolge die Aquivalent- 
konzentration der Losungen im Licht keine Vermehrung erfahrt, 
kann der Anstieg ihrer LeitfShigkeit nur in V'eranderungen der 
kohlensauren Salze zu suchen sein, vvelche das Aquivalent- 
leitverrnogen erhohen. Dafur kommt in unserem Falle nur eine 
Vermehrung der Hydroxylionen in Betracht. Die Tatsachc, daB 
dieser Lichtanstieg des Leitvermogens durch Einleiten von (XL 
wieder riickgangig gemacht werden kann, fiihrt zu dem Schlusse, 
daB es der Kohlensaureentzug bei der Assimilation ist, der ihn 
hewirkt. Docli reicht die mit der Umwandlung des Bicarbonates 
in Carbonat verbundene Erhdhung des Leitvermogens nicht aus, 
die Erscheinung z^a erkUiren, sondern man muB annehmen, daB 
liber diesen ProzeB hinaus noch ein Teil des gelosten Cjirbonats 
in Hydroxyd iibergefuhrt vvird, um zu der aus den Leitfahigkeits- 
schvvankungen zu folgernden OH-Ionenkonzentration zu gelangen. 

4. Diese Hydroxydbildung, beziehungsweise die Vermehrung 
der OH-lonen vvird auf Grand der auch durch andere Beobach- 
tungen begrlindeten ^’oraussetzung erklart, daB die Ca-Ionen lang- 
samer von der Pflanze aulgenommen werden als die Carbonationen 
und dafi infolgedessen ein lonenaustausch stattfindet, bei dem an 
Stelle der iiberschussig aufgenommenen Garbonationen OH-lonen 
in die L5sung zuruckkehren. 

5. Dad Carbonate iiberhaupt von der Pflanze aufgenommen 
werden, konnte durch die allmiiHiliche Abnahme der Leitfahigkeit 
von CaCOg und KHCO.^-Losungen im Licht, beinalie bis zum 
vollstandigen Verschwinden der Salze aus der Losung, nach- 
gewiesen werden. Im Dunkeln erfolgt die Aufnahme von KHCO .5 
nur auflerst langsam. 

6 . Elodca hat die Fahigkeit, Calciumbicarbonat bis zum 
letzten Rest zu spalteii und in Carbonat liberzuflihren. Am Ab- 
schlufi vieler Versuche in Bicarbonatlosungen war die Leitfahigkeit 
bis auf den Wert der konzentrierten CaCOj,-Losung, also auf etvv^a 
O'S.IO"** gesunken. Aus dieser Tatsache und auf Grund der 
Erfahrung, daB eine Zersetzung von dieser Vollstandigkeit nicht 
einmal durch anhaltendes Kochen zu erreichen ist, ferner in An- 
betracht der groBen Geschvvindigkeit, mit der sich die Spaltung 
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des Bicarbonats iinter dem Ein8u6 der Pflanae vollziebt,' ainff' 
Geschwindigkeit, tvelche jene der spontanen Zersatzung daS” 
Salzes auch bei Durchleiten kohlensSurefreier Luft weit Ubertfiffl, 
ergibt sich, daQ die Annahme Nathansohn’s, wonach die subtn.ei^en 
Wa&serpflanzen nicht die Fahigkeit besilfien, aktiv in dep Pro'zefi 
der Bicarbonatspaltung einzugreifen, zur Erklkmng des ganzed 
Vorganges nicht ausreicht. Wohl bildet die durch die Glekh- 
gewicbtsverhaltnisse in Bicarbonatidsungen bedingte Menge der 
freien COg die Hauptquelle fiir die Assimilation der WasserpAanzeu, 
aber durch die nachgewiesene Vermehrung der Hydroxylionen 
und durch direkte unter Bevorzugung des CarbonaHons erfolgende 
Aufnahme der kohlensauren Salze wird die Spaltung deS Bicarbo- 
nats vvesentlich beschleunigt und die Assimilation gefdrdert. 
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Ober Mikroorganismen in der Wiener 
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Elnleltung. 

Fur die Untersuchung des Trink- und Nutzvvassers kommcn 
hauptsachlich zwei Untersuchungsmethoden in Betracht: die 
chemische und die biologische.^ 

Die iiltere von beiden, die chemische Wasseranalyse, 
vermag zu entscheiden, ob eine durch gesundheitsschadliche Stoffc 
(Z. B. Bleiverbindungen) bedingte Gefahr vorhanden ist, ob weiters 
ein Wasser infolge seines Gehaltes an gewissen Salzen (z. B. 
MgCla) ungenie(3bar Oder technisch unverwendbar ist. Hingegen 
sind Schliisse vom Vorhandensein von Ammoniak und salpetriger 
Saure und von einem vermehrten Gehalte an Chlor und Schwefel- 
saure auf eine hygienisch nicht einwandfreie Beschaflenheit des 
Wassers nur bedingt richtig, so. daS man aus der chemischen 
Analyse all ein auf eine Verseuchung oder Verseuchbarkeit eines 
Wassers nicht schliefien kann/-^ 

Die jungere biologische Methode im engeren Sinne Oder 
die bakteriologische, auf die man gleich anfangs grofie 
Hoffnungen setzte, hat diese zu grofiem Teile gerechtfertigt und 
bildet auch gegenwartig einen wichtigen Faktor bei der Beurteilung 
eines Wassers. Sie lehrte erkennen, wo die Gefahr verseuchten 


i Mez C., Mikroskopische Wasseranalyse, Berlin 1898. - - Gartner A., Die 
Hygiene des Wassers, Braunschweig 19!5. — Kruse W., Die h3^gieniscbe Unter¬ 
suchung und Beurteilung des Trinkwassers in Wcyls Handbuch der Hygiene, 
Leipzig 1919. 

Kruse W., I. c., p. 224 f. 
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Wassers liegt, sie erfand Methoden zur Erkennung der Infektion 
und zur Kontrolle der Wirksamkeit aller Mafinahmen. Doch haften 
auch ihr noch manche Mtogel an; st5i3t doch die Auffindung und 
Diagnose von Krankheitserregern vielfach auf sehr grofie Schwierig- 
keiten — abgesehen von der betriichtlichen Unsicherheit des 
Schliisses von der beobachteten auf die wirklich vorhandene 
Bakterienzahl. 

In den lel/ten Jahren beginnt sich eine neiie Methode Bahn 
zu brechen, namlich die der biologischen Untersuchung im 
weiteren Sinne. Sie zieht die gesamten in einem Wasser 
vorhandenen Lebewesen in Betracht und geht von der Tatsache 
aus, dafi gewisse Pflanzen und Tiere in stark verunreinigten 
Gewassern, andere hingegen nur in reinem Wasser auftreten. 
Letztere werden als Katharobien, erstere als Saprobien (Poly-, 
Meso- und Oligosaprobien) bezeichnet. Das geringe Alter dieser 
Methode bringt es mit sich, dafi ihr vorderhand noch mehr Mangel 
anhaften als ihren beiden iilteren Schwestern. So ist z. B. das 
Wachstum und (iedeihen der in Betracht kommenden Arten viel¬ 
fach von Verhaltnissen abhangig, die uns meist nur recht un- 
vollkommen bekannt sind. Von zvvei nahe verwandten Arten kann 
ferner die eine polysaprob, die andere sogar katharob sein! Diese 
Methode wird also erst dann zur vollen Geltung gelangen, wenn 
die Artabgrenzung der betreffenden niederen Organismen weniger 
schwierig und ihre speziellen Lebensbedingiingcn besser bekannt 
sein werden, als es heute noch der Fall ist. 

Immerhin ware sie schon jetzt imstande, die chemische und 
bakteriologische Methode in willkommener Weise zu erganzen. 
Rs ist denn auch bereits eine Reihe von Arbeiten erschienen, 
die sich mit der Mikroflora und -fauna von Leitungen, Wasser- 
werken^ und Wasserfiltern befassen. Ich verweise diesbeziiglich 
auf. Ruttners prachtige Arbeit liber die Mikroflora der Prager 
Wasserleitung- und das darin enthaltene Literaturverzeichnis. 

Das Wasser von Quellenleitungen wird in der Regel 
nur auf seinen Bakteriengehalt geprlift — begreiflicherweise, da 
es sich dabei meist um sehr reines Wasser handelt. 

So auch das der Wiener Hochquellenleitung. Es wird wohl 
seit einer Reihe von Jahren fortlaufend zwei- bis dreimal wdchent- 
lich durch die Untersuchungsstelle des Gesundheitsamtes der 
Gemeinde Wien am hygienischen Institut der Universitat unter- 
sucht, doch beschrankt sich diese Priifung auf die Ermittlung der 
Keimzahl, des Kolititers und des Prozentsatzes der verfliissigenden 
Keime. Von ihren Ergebnissen wird im Zusammenhange mit jenen 
der vorliegenden Arbeit noch zu sprechen sein. 

1 De \'ries H., Die Pflanzeti und Tiere in den dunklen Rauraen der Rotter- 
darner Wasserleitung, Jena 1890. 

- Ruttncr F., Die Mikroflora der Prager Wasserleitung, Archiv der natur- 
wisscnsch. Landesdurclif. von Biihmcn (Xlll. Band, Nr. 4). 
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Eine qualitative Untersuchung auf Bakterien Oder sonstige 
Organismen wurde bisher nicht vorgenommen. Und doch ware 
eine solche wiinschenswert! 

So ware es z. B. von Interesse zu erfahren, ob in dem 
so reinen Wiener Leitungswasser aui3er Bakterien noch 
andere Lebewesen iiberhaupt existieren kunnen, und 
wenn dies der Fall ware, ob es sich dabei etwa um typische 
Reinwasser- Oder Gebirgsformen handelt, die aus dem 
Ursprungsgebiet, dem Schneeberg und Hochschwab, stammen, 
Oder um eine besondere lokale Lebensgemeinschaft des 
Leitungssystems. 

Und liefien sich endlich irgendwelche Formen feststellen, 
SO ware damit eine bequeme Quelle fur Objekte zu biologischem 
Studium und fur Anschauungsmaterial in Schulen gefunden. 

Aus alien diesen Grunden habe ich es auf Anregung meines 
hochverehrten Lehrers, Herrn Hofrates Professor Dr. Hans Molisch, 
unternommen, die Mikroorganismen des Wiener Hochquellenwassers 
zu studieren. Eine Untersuchung seiner Bakterien im all¬ 
gem eine n lag hiebci nicht im Plane der Arbeit, sondern es 
fanden blofi Eisenbaktenen und Purputbakterien einige Beriick- 
sichtigung. 


Methode. 

I. Filtration. 

Zur Gewinnung der Organismen aus dem Leitungswasser 
standen zunachst jene zahlreichen Methoden zur Verfiigung, deren 
sich die Planktonforscher zu gleichem Zweckc bedienen. Sie alle 
versagen jedoch angesichts der Aufgabe, sehr reines Wasser 
auf seinen Organismengehalt zu untersuchen. 

Selbst die feinmaschigsten Planktonnetze (Mullergaze Nr. 20) 
lassen kleinere Organismen durch. 

Sorgfaltig genahte Beutel aus weiBgegerbtem Ziegen- oder 
Schafleder, wie sie Ruttner bei' seiner Arbeit verwendete,^ haben 
den Nachteil, dafi die filtrierende Fliiche im Verhallnis zur Zahl 
der Mikroorganismen viel zu grofi ist. 

Endlich war auch die Verwendung der von Lohmann 
empfohlenen geharteten Papierfilter^ und namentlich der Zentri- 
fuge^ in unserem Falle nicht gut mbglich, da in Anbetracht der 

1 I. c., p. 4. 

2 Lohmann H., Neuere Untersuchungen iiber den Gchall dc.s Meeres an 
Plankton und iiber die Brauchbarkeit der verschiedencn Fangmethodcn, Wissenschaftl. 
Meeresuntersuchungen, VII., Kiel 1903. 

3 Derselbe, Untersuchungen zur Foststellung dcs vollstiindigen Gehaltes 
des Meeres an Plankton, ebenda, X., 1908. 
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Reinheit unseres Leitungswassers zu grofle Wassermassen batten 
filtriert, beziehungsweise ^sentrifugiert werden mtissen. 

Hingegen wurden alle drei Hauptforderungen: Filtration bin- 
reichend grofier Wassermengen bei genligender Dicbte des Filters 
und moglichst geringer Ausdehnung der filtrierenden Flache, 
gleicbmafiig erfiillt, wenn man Lappcben von Rehleder (S^miscb- 
leder, Waschleder) mit einem Bindfaden direkt an den Leitungs- 
hahn anband. 

Nach sieben- bis achtstiindigem Filtrieren bei miiGig auf- 
gedrehtem Hahne zeigte sich an dem Leder ein deutlicber kaffee- 
bis schokoladefarbener Riickstand. Die filtrierende Flacbe wurde 
nunmebr ausgeschnitten, in einem Probierglase mit wenig Wasser 
aiisgeschiittelt, sodann die Aufschwemmung zentrifugiert und der 
so erhaltene, nunmebr durch Lederfasern hellbraun gefSrbte Nieder- 
schlag (etwa cm^) mikroskopisch untersucht. 

Die in der angegebenen Zeit den Filter passierende Wasscr- 
menge berechnete ich annahernd auf 400 Liter. 

Im ganzen wurden nach dieser Methode in der Zeit vom 
Janner 1913 bis Juni 1914 27 F'iltrate untersucht, also in einem 
Monat (die Hochschulferien ausgenommen) durchschnittlich drei. 

Alle Proben wurden einem und demselben Leitungshahne im 
Pflanzenphysiologischen Institute der Universitat in Wien ent- 
nommen. Das Wasser geiangt dorthin meistenteils aus dem 
Schmelzer Reservoir, welches wiederum aus dem Reserx^oir Rosen- 
hugel gespeist wird und daher gemischtes Wasser der Ersten 
und Zweiten Kaiser Franz Josef - Hochquellenleitung 
abgibt. * 

Unsere oben geschilderte Methode hat zweifellos auch ihre 
Mangel. Durch Filtrieren uberhaupt kbnnen gewisse sehr zarte 
Organismen, hauptsachlich Flagellaten, arg in Mitleidenschaft ge~ 
zogen werden, so dafi sie bis auf undeutbare Reste verschwinden.- 

Etw^as storend wirkten ferner bei der mikroskopischen Unter- 
suchung die zahlreichen Lederfasern, die sich beim Ausschiitteln 
des Lederfilters vom Schnittrande losen und eine sehr sorgfaltige 
Durchmusterung der Praparate erfordern. 


1 Ober Entstehung, Aniagc und Verlauf der I. und II. Kaiser Franz Josef- 
Hochquellenleitung onenticren folgendc Werke: 

Stadler R., Die Wasserver.sorgung der Stadt Wien in ihrer Vergangenheit 
und Gegenwart, Wien 1873; Riedel J., Die Wasserversorgung Wiens, Wien .1904; 
Die zweite Kaiser Franz Josef-Hochqucllenleitung dci Stadt Wien, 
Eine Gedenkschiift zum 2. Dezember 1910, Wien 1910. 

- So kam es denn auch, dafi bei der Durchforschung dei* Lunzer Seen 
durch die dortige biologischc Station seit der Einfiihrung der Zentrifugc cine Reihe 
von Formen gefunden wurde, die bis dahin bei Anwendung von F'iitration nicht 
Oder nur in geringer Menge bcobachtet worden vvaren. (Ruttner F., Ober die 
Anwendung von Filtration und Zentrifugiemng bei den planktologischcn Arbeiten 
an den Lunzer Seen, Internationale Revue der ges. HydrobioK und Hydrogr,, Bd. II, 
Leipzig 1909. 
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•Dank dem Entgegenkommen der stadtischen BehSrden war 
ich im Juni 1914 auch in der gliicklichen Lage, ein Reservoir 
zur Zeit der jahrlich einmal stattfindenden Reinigung, zu deren 
DurchfUhrung das Wasser abgelassen wird, besichtigen zu konnen. 
Und zwar war dies das Schmelzer Reservoir, welchem ja, wie 
bereits erwShnt, die untersuchten Wasserproben entstammten. 

Der weite, kUhle Raum der eigentlichen Wasserkamtner, in 
•den durch kreisrunde Licht- und Luftschilchte des Decken- 
gewdlbes ein schwaches Dammerlicht einfallt, zeigte an der 
Wassersohle einen etwa 1 cm hohen, braunen, feinschlammigen 
Belag, dem ich einige Proben entnahm. 

II. Kulturversuehe. 

1. Bei seiner Untersuchung der Flora der Budapester Wasser- 
leitung bediente sich Istvanfii^ groBer, sterilisierter Glasgefafie, 
die mit dem zu untersuchenden Wasser gefiillt und durch langere 
Zeit im Lichte stehen gelassen wurden. Die an Wand und Boden 
sich entwickelnde Flora wurde untersucht 

Ruttner^ wies auf die Mangel dieses Verfahrens hin, die 
darin gelegen sind, dafi vvohl nur ein kleiner Teil der in Frage 
kommenden Mikroorganismen unter den willkurlichen Bedingungen 
am Leben bleibt Oder gar sich vermehrt. 

Immerhin konnte d^esc Methode in etwas modifizierter Weise 
doch bei dem einen Oder anderen Organismus, der bei der direkten 
Untersuchung etwa ganz vereinzelt aufgefunden wird, zu einer 
Anreicherung fuhren, die seine sonst oft schwierige oder unmog- 
liche Artbestimmung wesentlich erleichtert. 

Deshalb wurden zunachst fur etwa vorhandene Algen drei 
Kolonnen von Niihrlosungen aufgestellt. 

1. Kolonne (Februar 1913): Je drei sterile Erlenmayer- 
kolbchen wurden mit 200 ent^ einer Losung von KNO,^, beziehungs- 
weise KH^PO^, K^HPO^, Ca^ (POJ^, KCl, NaCl, MgSO^, Knop’s 
Nahrlosung (sauer und basiseW) und Leitungswasser4-KNOj,4- 
-f-KHgPO^ angefuUt. Die Konzentration betrug 0-02Vo- 

2. Kolonne (Mai 1913): Wiederholung der ersten. 

3. Kolonne (Marz 1914): Eine Reihe von je drei gleichen 
Kdlbchen wurde mit je 200 einer 0’027() Knop’sehen Nahr¬ 
losung (basisch und sauer), beziehungsweise mit Leitungswasser 
-f-KHgPO^-f-KNOg, eine zweite Reihe mit den gleichen Nahr- 
losungen gefiillt, doch betrug die Konzentration 0-27o- 


1 V. Istvanffi G., Die Vegetation der Biidapester WasscrJeitung, Bot. Zentral- 
blatt, LXL, 1895. 

2 1. c., p. 2. 
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Das eine Kolbchen jeder dieser Nahrldsungen impfte ich 
mit 1 cm‘, das zweite mit 10 cm’‘ Leitungswassei*, das dritte 
endlich mit dem auf dieselbe Weise wie zur direkten mikro- 
skopischen Untersuchung gewonnenen Filterrvickstand. Ldsungen 
und Gefafie warden in iiblicher Weise sterilisiert. 

2. Die mikroskopische Untersuchung des Filterrilckstandes 
hatte es wahrscheinlich gemacht, dafl im Leitungswasser die weit- 
verbreitete Ockerbakterie ChlamydoUtrix (Leptothrix) ochracea 
vorkomme, es war daher der Gedanke naheliegend, die von 
Molisch* gegebene Methode der Kultur dieser interessanten 
Eisenbakterie zur Sttitze des mikroskopischen Befundes heran- 
zuziehen. 

Es warden also in einem ersten Versuche (Dezember 1913) 
zwei Litergefafie mit in frischem Leitungswasser gelostem Mangan- 
pepton (0‘25Vo) gefiillt, femer je zwei gleiche Gefafie, enthaltend 
Manganpepton (0'25®/o) +Torfwasser (Absud eines faustgrofien 
Torfziegels) mit 1 cm’‘, beziehungsweise 10 cm’' Leitungswasser, 
beziehungsweise mit Filterriickstand geimpft. 

Im Februar 1914 wurde dieser Rohversuch in Erlenmayer- 
KSlbchen unter Anwendung aller bakteriologischen Vorsichts- 
mafiregeln wiederholt. 

Ein drittesmal endlich (Marz 1914) fiillte ich vier sterile 
Kolbchen (200 cfn‘) mit frischem Leitungswasser und setzte sterile 
Manganpeptonlosung zu, wahrend vier weitere Kolbchen, enthaltend 
je 200 cm* steriler Manganpeptonlosung (0‘25®/o)> Filter- 
rtickstand geimpft warden. 

3. Zum Nachweise etwa vorhandener Keime von Purpur- 
b a k t e r i e n bediente ich mich des gleichfalls von M o 1 i s c h * 
gefundenen, sehr einfachen Kulturverfahrens. Von zwei etwa einen 
Meter langen, vier Zentimeter dicken Glasrohren wurde die eine 
mit etlichen Weinbergschnecken, die andere mit einigen Regen- 
wiirmem beschickt, beide sodann sterilisiert, mit Hochquellenwasser 
angefiillt und dariiber 1 cm hoch steriles Rizinusbl aufgeschichtet 
(Dezember 1913). 

Bei einem spMteren Kontrollversuche (Juli 1920) war der 
Vorgang der gleiche, nur warden als organische Substanz Teich- 
muscheln {Anodonta sp.) verwendet. 


1 Molisch H.y Die Eisenbakterien, Jena 1910| p« 321. 

2 Molisch H., Die Purpurbakterien nach neuen Untersuchungen, Jena 
1907, p. 4f. 
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Dle'Dirgranlsmen des Leltuni^swesens. 

I, Resultat der mikroskopisehen Untersuchung des 
Filterruokstandes. 

1. Pflanzliche Organismen. 

Eisenbakterien: Wohl in jedem Praparate war eine Faden- 
bakterie zu linden, deren meist recht kurze und unverzweigte 
FSden haufig farblos, aber auch heller bis diinkler gelb, selbst 
dunkel rostbraun gefarbt waren, einzeln Oder in kleinen Raschen 
auf Rostbrockchen safien und eine deutliche Scheide mit zylin- 
drischen Zellen aufwiesen. Bei genOgender Lange der Faden lieB 
sich ein Gegensatz zwischen Basis und Spitze feststellen. Bisweilen 
safien auf dickeren, gelb gefarbten Scheiden kleine, farblose Faden 
rechtwinkelig auf. Alle Merkmale dieser Fadenbakterie wiesen auf 
Chlamydothrix ochracea bin, nur sind in unserem Falle die Faden 
meist recht kurz, offenbar Kilmmerformen, denen die Reinheit 
unseres Leitungswassers nicht recht zusagt. 

Wenngleich dieser Organismus, wie erwahnt, in fast jedem 
Praparate zu finden war, so trat er doch nur sehr sparlich auf. 

Eine andere Eisenbakterie, den bertichtigten Brunnenfaden 
(Crenothrix polyspora), der durch vippiges Wuchern und dadurch 
bedingte Verstopfung der Wasserleitungsrohren schon in so 
manchen Stadten arge Kalamitaten hervorgerufen hat, konnte ich 
nur ein einziges Mai beobachten. Es handelte sich um einen 
offenbar nur zufallig in das Leitungssystem hineingeratenen 
langeren und dickeren Faden mit den fiir diese Bakterie charak- 
teristischen Mikrogonidien im oberen Teile. 

Gleichfalls nur ein einziges Mai begegnete ich einer dritten 
Eisenbakterie, der zuerst von Schorl er in einem Dresdener 
Wasserwerke entdeckten und spSter auch von Molisch und 
Ruttner in der Prager Wasserleitung gefundenen Cloitothrix fiisca. 
Ich fand sie in einer Leitungswasserprobe aus Hietzing vor, 
welche ich einem Freunde verdankte, dem damals eine vorOber- 
gehende BraunfSrbung des Leitungswassers aufgefallen war. Die 
Dicke der Zellen, die Inkrustation der Scheiden mit Eisenoxyd- 
hydrat, die regelmUfiige Scheinverzweigung, kurz alle Merkmale 
stimmten vollkommen mit der von S c h o r 1 e r ^ gegebenen 
Beschreibung Uberein. 

Mbglicherweise sind, gewisse farblose, sparlich verzweigte, 
dickers Ffiden, die ich — sehr selten — zwischen den oben 
erwfihnten Chlmnydothrix-Ra&chsn beobachtete, nichts anderes als 


1 Schorlcr B., Beitriige zur Kenntnis der Eisenbakterien, Zentralbl. f. Bakt.- 
u. Parasitk., II. Abt., XII, 1904. 
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junge Cloitothrix-FM&n. Sicheres laBt sich darUber schwer aus- 
sagen, da ja Scheinveriweigungen auch bei Chlamydothrix ochracea, 
wena auch nur selten, auftreten und waiters junge, daher kurze, 
noch nicht verzweigte Clomthrix-FM&n von solchen der Chlamydo- 
thrix wohl kautn zu unterscheiden sind. 

Endlich fand ich in vier aufeinanderfolgenden Proben ver- 
einzelt kurze (vier- bis fUnfzellige), schwarzbraune, einfache Fadchen 
von Gallionella ferruginea. 

In den Proben des Schmelzer Behaiters hingegcn war diese 
Art viel haufiger vertreten, und zwar sowohl in kurzen als auch 
in langeren Faden, bald schmaler, bald dicker, bald lichter, dann 
wieder fast schwarzbraun gefarbt, einfach und in Zopfform. 
Daneben war auch hier Chlamydothrix ochracea zu beobachten, 
deren FSden aber meist kraftiger und liinger, auch starker 
inkrustiert waren als die aus dem Leitungswasser filtnerten. 
Clonothrix und Crenothrix fehlten hier ganz. 

Algen fanden sich zwar ebenfalls fast in jeder Probe (in 
23 von insgesamt 27), stets aber sehr vereinzelt und meist bereits 
abgestorben, was >ihre Bestimmung vielfach erschwerte Oder gar 
unmdglich machte. 

Aus spater zu erorternden Grtlndon war eine fortlaufende 
Zahlung der Organismen zwecklos und unterblieb daher. Folgendc 
rohe Schatzung vermag aber immerhin vielleicht einen BegrifT 
davon zu geben, wie gering die Zahl der unter den wenigen 
Organismen reiativ noch am haufigsten auftretenden Diatomeen war. 

Durchschnittlich wurden bei einer Filtration 400 / Wasser 
filtriert. In einem speziellen Falle wurden in Praparaten von 
O') cw® des in 1 cm' suspendierten Filterriickstande.s zwei bis vier 
Diatomeen gezahlt, woraus sich fur 400 / 20 bis 40 Individuen 
ergeben. GewiS eine sehr geringe Zahl! Sie durfte — soweit sich 
dies nach dem Augenschein, ohne exakte Messung, beurteilen 
laBt — keiner nennenswerten Schwankung unterliegen. 

Im folgenden seien die wenigen Arten angefiihrt: 

Cymatopleura Solea (Panzer und lebend), 

Pinnularia sp. » » » 

Nitzschia linearis » » » 

Ceratoneis Arcus (Panzer), 

Naviatla sp. (Panzer und lebend), 

Meridion circtilarc (Panzer), 

Syiiedra Ulna (Panzer und lebend), 

Nitzschia sigmoidea (Panzer), 

Cocconeis sp. » 

Diatofna vulgare * 

Ennotia sp. » 

Die beiden ersten Arten begegneten mir am »haufigsten 
namlich in fiinf (von insgesamt 27) Proben, die letzteren vier nur 
je ein einziges Mai. 
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Die Proben aus dem Schmelzer Debater enthielten nur sehr 
vereinzelt Sywdra Ulna und Nitzschia linearis. 

An Desmidiaceen beobachtete ich fiinf Arten in je einem 
einzigen Exemplar. Die charakteristischen Schalen von Tetmemorus 
loans waren nicht zu verkennen, die Ubrigen Formen kann ich 
jedoch nicht als einwandfrei identihziert hinstellen, da sie, wie 
erwahnt, nur in einem Exemplar vorlagen und Chromatophoren 
sowie Pyrenoide zerstort waren. Form und Skulptur der Schalen 
wiesen auf Cosmarium angustaium und reniformc, Closterimn 
Cynthia und Pleurotaeniopsis incisa hin. 

Die Chlorophyceen waren in fiinf Proben durch einzeln auf- 
treteride, kurze Fadenfragmente einer Uloihrix und durch ein 
sechzehnzelliges Zonobium des niedlichen Coelastrum micropornm 
vertreten. 

Armzellige Bruchstiicke einer Oscillaria-hrt. waren die ein¬ 
zigen Vertreter von Blaualgen. 

Im ubrigen beobachtete ich in den Fiitraten wie in den 
Reservoirproben nur Reste von hbheren Pflanzen, wie sie sich 
gewbhniich auch im Aeroplankton finden, z. B. Moosrhizoide, Pilz- 
hyphen und -sporen, Holzzellen, Gefafireste, Starkekbrner, ein 
Trachelomonasgehause und endlich relativ haufig (in neun Proben), 
seibst im Winter, Koniferenpollen. 


2. Tierische Organismen. 


1st schon die Flora unserer Leitung an Art- wie an Individuen- 
zahl sehr arm, so gilt dies in noch viel hoherem Grade von ihrer 
Fauna. Sie beschrankt sich auf zwei Gruppen. 

In etwa zwei Drittel aller Proben stellte ich Gehause mono- 
thalamer Rhizopoden fest, die wieder ntir vereinzelt auftraten 
und meist leer waren, nur selten noch sparliche Plasmareste 
aufwiesen. 

Relativ noch am hauflgsten waren es die zierlichen, ge- 
felderten Gehduse von Euglypha alveolata, seltener die bestachelten 
der Centropyxis aadeata und einer zarten Arcella. — Im Schmelzer 
Behaiter fand sich daneben noch das unsymmetrische Skelett einer 
Art, die ich fiir Cyphoderia margaritacea halte. 

Soviet Mtihe und Geduld es bei alien bisher genannten 
Organismen wegen ihrer Kleinheit und ihres vereinzelten Auftretens 
erforderte, sie in dem dichten Filzwerk der Lederfasern des Filter- 
riickstandes aushndig zu machen, so leicht wurde dies bei dem 
Vertreter der zweiten Tierfamilie, der sich bald durch ungebardiges 
Zappeln und Umherschlagen bemerkbar machte. Es war dies ein 
Nematode von einer Lange bis iiber 300 [i, der sich in der H&lfte 
aller Filterproben und auch im BehSlter vorfand, lebend wie tot 
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und hdchstens ihrer zwei bis drei in einem Praparat, also schStzungs- 
weise 20 bis 30 Individuen in 400 Litern. Leider gelang es mir 
nicht, ihn auch nur annShernd zu bestimmen. Handelt es sich 
doch bei Sufiwassernematoden um ein schwieriges, noch wenig^ 
bearbeitetes Kapitel. 

Im iibrigen beobachtete ich nur ab und zu Oberreste von 
Rotatorien und Insektenlarven, Anhange von Kopepoden und 
Daphniden, sowie Schmetterlingsschuppen. 

II. Die Organismen der Kulturen. 

1. Chlamydothrix ochracea. 

Nur in einem einzigen Gefafie (Manganpepton in Leitungs- 
wasser) von insgesamt sechs Kulturen des Rohversuches (p. 6) 
entwickelten sich nach zehn Tagen am Wasserspiegel die gelben 
Rdschen dieser Fadenbaktene. 

In der zweiten Versuchsreihe waren es auch nur zwei 
Gefafie des gleichen Inhalts, in denen ich durch die Deckglas- 
methode,^ d. h. nach Beriihrung des Wasserspiegels mit einem 
Deckglase, zahlreiche Oilamydothrix-Y'&ditn feststellen konnte. 
Nach weiteren drei Wochen bildeten sich bereits iippige, schwarz- 
braune Raschen. 

In samtlichen iibrigen Kulturen der zweiten und in jenen 
der dritten Kolonne jedoch fand nirgends eine Entwicklung der 
Ockerbakterie statt! 

Es erschien befremdlich, dafi dieser Organismus in so 
wenigen (12‘5®/o) und gerade nur in solchen Kulturen aufging, 
in denen das Manganpepton direkt frischem Leitungswasser zu- 
gesetzt worden war, wahrend in alien Gefafien, deren Nahrlosung 
mit dem Riickstande einer TY^stiindigen Filtration geimpft wurde, 
wo also die Keime viel dichter und zahlreicher vorhanden sein 
mufiten, keine Spur von einer Entwicklung zu beobachten war. 
Dabei konnte ich doch nicht nur in jeder Probe, sondern auch 
fast in jedem mikroskopischen- Praparate des Filterriickstandes 
die Ffiden dieser Bakterie finden! 

Winogradsky* verschaffte sich Rohkulturen von Chlamydo¬ 
thrix ochracea, indem er in 50 cm hohe StandglSser eine Hand- 
voll mazeriertes und in viel Wasser abgekochtes Heu tat, darauf 
etwas frisch gefalltes Eisenoxydhydrat schtittete und das Glas mit 
Brunnenwasser auffilllte. 

Bei Anwendung dieser Methods erhielt ich tatsachlich 5 mm 
dicke, braunschwarze Kahmhaute vorwiegend von Chlamydothrix 
ochracea. 

1 Molisch H., 1. c., p. 14. 

2 Winogradsky S.; (Jber Eisenbakterien, Botan. Zeitung, 1888, p. 263.. 
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Nun hatte Molisch bei seinen Kulturversuchen mit Mangan- 
pepton, die ihm in Prag stets glOckten, in Wien anfanglich mit 
Mifierfolgen zu kampfen.* SchlieQUch kam der genannte Forscher 
darauf, d&Q die Ursache wahrscheinlich in der wechselnden 
Zusammensetzung des kauflichen Manganpeptons liegt. Angesichts 
des Nachweises der Chlamydothrix in den Filterproben und des 
Erfolges mit Winogradsky’s Rohkulturmethode bin ich geneigt, 
fiir den MiSerfolg bei einem Teil meiner Manganpeptonkulturen 
die gleiche Ursache geltend zu machen. 

2. Purpurbakterien. 

Die beiden Rohren des ersten Versuches zeigten, da sie im 
Winter zur Aufstellung gelangten und Purpurbakterien zu 
iippigerem Wachstum bekanntlich kraftiger Lichtintensitat bediirfen, 
erst nach drei Monaten eine lichte Farbung ihres Inhalts, die sich 
allmahlich in der einen (Nahrsubstanz Regenwurmer) zu tiefem 
Blutrot, in der anderen (Schnecken) zu schbnem Violett steigerte. 

Schneller schritt die Entwicklung in den Rohren des zweiten 
Versuches vor, die ja auch im Sommer geimpft worden waren. 
Ihr Inhalt leuchtete bereits nach einem Monat dunkel blutrot. 

Alle vier enthielten ein Purpurbukteriengemisch, und zwar 
Arten der Gattungen Rhodococcns, Rhodobacillus und Rhodo- 
spirillmt, die beiden ersterwahnten iiberdies noch Formen mit 
Schwefelkugelchen in ihrem Zellinhalt und mit SchleimhOllen, 
wie sich bei Anwendung von Tusche ergab, also Thiorhodaceae.- 

3. Algen. 

Die ohnehin nur geringe Hoffnung, den direkten Unter- 
suchungsbefund indirekt durch Algenkulturen zu ergiinzen, und 
die darauf verwendete Zeit und Miihe wurden wenig belohnt. 
Wohl fand in rund 34"/o der 78 Kblbchen, und zwar in 20Vo 
ersten, in 43% der zweiten und in 38% der dritten Kolonne eine 
Entwicklung statt.® Und diese hatte sich ja auf noch mehr 
Kulturen erstreckt, wenn nicht ^nige der NahrlSsungen (z. B. KCl, 
NaCl, MgSOJ wenig aussichtsreich gewesen und nur aus 
ernahmngsphysiologischem Interesse gewahlt worden waren. 

Aber mit den meisten dieser Algen — es waren durchwegs 
Einzeller der niedrigststehenden Gruppen — machte ich dieselben 

1 Molisch H., 1. c., p. 38. 

8 Molisch H., 1. c., p. 27 f. 

8 Die verschieden reichliche Entwicklung in den drei Serien erkl^ sich 
zwsnglos kus der verschiedenen Aufstellungszeit (1. Seric Kebruar, 2. Sorie Mai, 
3. Serie Mkrz), die Ja sowohl auf die im Leitungswassor vorhandene Keimzahl als 
auch auf die Entwicklung in den Kulturen von EinfluQ sein muilte. Uberdies wurde 
bei der dritten Serie eine Reihe von nicht oder minder bcwkhrten Nklirldsungen fort- 
gelassen. 
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Erfahrungen wie Istvanffii* mit seinen KuUuren bei der Unter- 
suchung der Budapester Leitungsflora: sie zeigten ein krdnklichea 
Aussehen, waren vielfach blaQ Oder ganz farblos, wohl infolgb von 
Teilungshemmung der Chromatophoren, wie sie bei Algenkulturen 
haufig zu beobachten ist; ernahrungsphysiologische Varianten Oder 
pathologische Formen. Zu allem uberflufi handelte es sich, wie 
erwahnt, ausschliefilich um Vertreter von primitiven Gruppen 
(Tetrasporaceae, Protococcaceae, Scenedesmaceae), deren Art- 
.abgrenzung noch sehr unsicher ist und, soli sie einwandfrei 
geschehen, langwierige Reinkulturen erfordert. 

Es waren in der Mehrzahl kugelige, chlorellaahnliche Formen 
und ovale Zellen vom Habitus der Coccomyxa. Im Obrigen 
erkannte ich SHchococcus bacillaris, Scenedesmus quadricatida, 
Dictyosphaerium pulchellmn und Gloeocystis sp. 

Auch eine Oiatomee, und zwar eine winzige Fragilaria, 
entwickelte sich in einem der KOlbchen, in einem anderen ein 
(ippiges Moosstammchen, das aber nicht bis zur Fruktiflkation 
gedieh. 

Der Umstand, dafi in rund 347o der Kulturen eine Ent- 
wicklung stattfand und in vier Fallen, also 5®/o> sogar nach 
Impfung mit 1 cm^ Leitungswasser, lafit den SchluQ zu, dali 
relativ nicht wenig Algenkeime im Leitungswasser vorhanden sind. 
Dafi ich solchen bei der direkten mikroskopischen Untersuchung 
nur so selten begegnete, erklart sich aus ihrer Kleinheit im 
Vereine mit der durch die Lederfasern bedingten Erschwerung der 
Durchmusterung. 


Die Fragre der PeriodIzltftt. 

Eine Schwankung im Auftreten der Organismen der Indivi- 
duen- und Artzahl nach zu verschiedenen Jahreszeiten, eine 
Periodizitat, konnte nur insofern beobachtet warden, als die Algen, 
wie zu erwarten war, in der gUnstigen Jahreszeit mehr in den 
Vordergrund traten. Es ware aber denkbar, dafi die,se Periodizitat 
durch eine exakte quantitative Methode deutlicher zum Ausdruck 
kame. 

Eine solche quantitative Untersuchung begegnet aber in 
unserem Falle grofien Schwierigkeiten. Es wSre dazu vor allem 
eine Messung der jeweils filtrierten Wassermenge notig. Nun 
fliefit aber das Wasser zu Beginn der Filtration in mfiBigem Strahle, 
um dann immer schwacher und schwficher zu rinnen, bis es 
schliefilich nur mehr fadendUnn rieselt. Dieser Augenblick tritt 
bald frtiher, bald spSter ein, je nach der Dichte der zur Filtration 

1 s. p. 115. 
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verwendeten Lederfleckchen und der wechselnden Menge der vom 
Wksser mitgefilbrten Rost- und Mineralpartikelchen. Man kiJnnte 
also bestenfalls nur mit sehr ungenauen Mittelwerten rechnen. 

Welters sind aber auch die zur Untersuchung gelangenden 
Proben infolge der vielen Lederfasem aus dem Filter quantitativ 
unmoglich zu prOfen, da sicherlich so mancher der ja meist sehr 
kleinen Organismen der Beobachtung entgeht. Fiir die qualitative 
Untersuchung hat dies nicht viel zu bedeuten, well kaum an- 
zunehmen ist, dafi jedcsmal gerade dieselbe Art dem Auge des 
Beobachters sich entziehen sollte; wohl aber fpr die quantitative. 

Alle diese MSngel fallen aber urn so schwerer ins Gewicht, 
als ja die Zahl der Lebewesen in einem Praparate schon an und 
filr sich eine sehr geringe war. Es wiirden also die durch 
die geschilderten Mangel bedingten Fehler sicherlich ein Mehr- 
faches der wirklich vorhandenen Organismenzahl 
betragen. 

Ganz anders steht aber der Sachverhalt, wenn man zur 
Entscheidung der Frage der Periodizitat die Bakterien heranzieht. 
Ks war von vornherein zu erwarten, da6 diese, wenn auch in 
absolut geringer, so doch im Vergleich zu den iibrigen Organismen 
m bedeutenderer Zahl im Leitungswasser vorhanden sein dvirften. 
Ein Einblick in die Protokolle der Untersuchungsstelle des 
Gesundheitsamtes der Gemeinde Wien am hygienischen Institute 
der Universitat, der mir leider erst nach Beendigung der vor- 
liegenden Arbeit moglich war, bestatigte diese Vermutung vollauf. 
Diese Untersuchungen finden, wie bereits erwahnt, fortlaufend 
zwei- bis dreimal in der Woche statt, erstrecken sich sowohl auf 
gemischtes Wasser der Ersten und Zweiten Hochquellenwasser- 
ieitung als auch auf das der Zweiten allein und haben zum 
Gegenstand die Ermittlung der Keimzahl in 1 cin’’ des Kolititers 
nach dem besonderen Verfahren von Krombholz' fur 100 cm' 
und in letzter Zeit auch die des Prozentsatzes der verflQssigenden 
Keime. Uns interessieren hier bloB Keimzahl und Kolititer des 
gemischten Wassers in den Jahren 1913 und 1914. 

Die Keimzahl schwankte 1943 pro Kubikzentimeter zwischen 
3 und 1110; der Jahresdurchschnitt berechnet sich aber bloB 
auf 95, wfihrend der Kolititer (100 cm'') von 0 gelegentlich auf 444 
und dariiber steigt, der Jahresdurchschnitt jedoch nur 25 betragt. 

Fiir das Jahr 1914 lauten die betreffenden Zahlen: Keimzahl 
0 bis 1250, Durchschnitt 64; Kolititer 0 bis iiber 444, Durch- 
schnitt 30. 

Die meist geringeren Zahlen — am geringsten sind sie in 
trockenen, frostigen, dabei schneearmen Wintern — zeigen nun 

1 Krotnbbo)/ E., Ober Keirazahlung mittels nUsisiger NUhrbbden mit 
besonderer Berucksichtigung des Kolititervcrfahrens, Archiv fiir Hygiene, Bd. 84, 
p. 161, Bd. 80, p. 117, Bd. 88, 5. und 6. Heft. 
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bisweilen einen j^en Anstieg, urn dann aber wieder ebenso rasch 
herabzusinken. Diese Erscheinung tritt nun regelmftfiig in nassen 
Zeiten, also zur Zeit der Schneeschmelze und der sommerlichen 
Kegengdsse auf und wurde auch sonst bei vielen Quellen be- 
obachtet; namentlich bei solchen in zerklUftetem, spaltenreichem 
Kalkgestein^ wie in unserem Falle. Sie ist auf die mangelhafte 
Filtrationskraft des Rodens im Tributargebiet zuriickzufuhren. 

Interessant ist dabei eine gewisse Ungieichmafiigkeit der 
sich sonst meist parallel andernden Keimzahlen und des Kolititers 
zu diesen Zeiten, indem sich namlich der Kolititer zur Zeit der 
sommerlichen Regengtisse absolut wie auch relativ (im Verhaltnis 
zum allgemeinen Keimgehalt) hoher erweist als in der Zeit der 
Schneeschmelze. * 

Auf dieselbe Ursache wie der zeitweilige jahe Anstieg von 
Keimzahl und Kolititer, namlich mangelhafte Filtrationskraft des 
Rodens im Ursprungsgebiet, ist nun auch eine andere, auf den 
ersten Rlick befremdliche Tatsachc zuriickzufuhren; dafi namlich 
fast alle von mir gefundcnen Organismen, soweit sie 
bestimmt werden konnten, in jcdem Graben oder Tiimpel, 
also in mehr minder verunreinigten Gewiissern anzu- 
treffen und daher als Saprobien zu bezeichnen sind. 
Nur Ceratoneis Arcus scheint klare Gebirgswasser zu bevorzugen. 

Halt man sich nun die auberordentliche Armut unseres 
Trinkwassers an organischer Substanz und die Tatsachc vor Augen, 
da6, von den Rakterien abgesehen, die gefundencn Formen vielfach 
abgestorben sind, so gelangt man zur Anschauung, da6 sie nicht 
•erst aus vereinzelten Keimen im Leitungssystem cntstanden sind, 
sondern eben erst durch Spalten und Kliifte des Gesteins bei 
Regengiissen und Schneeschmelze in das Wasser gelangen, wo sie 
aber mangels zusagender Lebensbedingungen bald zugrunde gehen. 

Diese Ansicht wird wesentlich gesthtzt durch die oben kurz 
angefiihrten Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung. 


Zusammenfassungf. 

Das Wiener Leitungswasser wurde bisher in biologischer 
Reziehung nur auf Rakterien gepriift. Die vorliegende Arbeit setzt 
sich das Ziel, zu untersuchen, ob in dem so reinen Wiener 
Leitungswasser aufier Rakterien noch andere Lebewesen uberhaupt 
vorkommen und existieren kbnnen; und wenn dies der Fall wfire, 
ob es sich dabei etwa um typische Reinwasser- Oder um Gebirgs- 
formen handelt, die aus dem Ursprungsgebiet, dem Schneeberg 


1 Kruse W., 1. c., p. 196. — Gartner A., 1. c., p. 266. 
n Krombholz E., 1. c., Bd. 88, p. 266. 
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und Hochschwab stammen, oder um eine besondere lokale Lebens- 
gemeinschaft des Leitungssystems. 

1. Von Eisenbakterien treten Chlamydothrix ochracea und 
ganz vereinzelt Gallionella furruginea auf. Crenothrix polyspora 
und Clonofhrix fusca konnten nur je ^in einziges Mai beobachtet 
werden. Die erfreulicherweise so geringe Entwicklung von Eisen¬ 
bakterien hat ihre Ursache wohl in der grofien Armut des Wassers 
an organischen Substanzen. 

2. Der Nachweis von Purpurbakterien braiicht ganz und 
gar nicht wunderzunehmen. Es handelt sich jedenfalls nur um 
ganz vereinzelte Keime, wie sie sich ja auch sonst uberall vor- 
linden und zu halbwegs iippigem Gedeihen nur dann gelangen, 
wenn alle erforderlichen Bedingungen, namlich organische Substanz, 
J>icht und vSaucrstoffmangel, zusammentreffen. 

3. Kieselalgcn finden sich wohl zu jeder Zeit, jedoch nur 
in ganz wenigen Arten und Individuen vor, sonstige pflanzliche 
Organismen ganz v^ereinzelt und in sparlichen Resten. 

4. Von Tiercn treten — wieder nur sehr vereinzelt — 
etlichc Rhizopodenarten und ein Nematode auf. 

o. Die Organismen sind zu groBem Teile abgestorben. 

6. Sie durften alle bis auf die Eisenbakterien erst sekundar, 
etwa durch Niederschlage Oder Schmelzwasser infolge mangel- 
hafter naturlicher Filtration, in das Quellwasser gelangen. 

7. Diese Anschauung ftndet ihre Bestatigung in den Ergeb- 
nissen der bakteriologischcn Untersuchung. 


Zum Schlusse sei es mir erlaubt, meinem hochverehrten 
Lehrer, Herm Hofrat Professor Dr. Hans Molisch meinen tief- 
ergebenen Dank auszusprechen fiir das hilfsbereite Wohlwollen, 
das er meiner Arbeit in Rat und Tat zuteil werden liefi. 

Herzlichen Dank schulde ich auch Herrn Dozenten Dr. Kromb- 
holz fiir so manche wertvolle Mitteilung und den Herren des 
Stadtischen Gesundheitsamtes fiir ihr Entgegenkommen bei der 
Einsichtnahme in die bakteriologischen Untersuchungsprotokolle. 


d. matbem.-naturw. Kl., Abt. 1, 130. Bd. 
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Ein Beitrag zur Kenntnis der Cytologic von 
Tuber aestivum Vitt. 


Von 

Bruno Schussnig 

(Mit 1 Tafel und 3 Textfiguren) 

Vorgelegt in der Sitzung vom 12. Mai 1921 
/ 

Im Nachlasse des im Jahre 1914 verstorbenen Botanikers 
J. Brunnthaler land sich mit Flemming gut fixiertes Material 
von Tuber aestivum, Fraulein Stephanie Herzfeld hatte die 
Freundlichkeit, von demselben Mikrotomschnitte herzustellen, 
die ich Ende des Jahres 1915 zvvecks Untersuchung iibernahm. 
Ich muBte jedoch aus auberen Grunden meine Untersuchung 
wiederholt unterbrechen, so dafi ich erst in den letzten Monaten 
dazu kam, mich dieser Arbeit endgiiltig zu widmen. Trotz der 
vielen Mangel, die diesem zu ganz anderen Zwecken gesammelten 
Material anhaften, will ich nicht zogern, die erzielien Resultate zu 
veroffentlichen, da sie immerhin eine ganze Reihe von interessanten 
Tatsachen enthallen, aber auch aus dem Grunde, weil bet der 
derzeitigen enormen Teuerung aller notwendigen Laboratoriums- 
behelfe an eine erschopfende Bearbeitung dieser Pilzgruppe nicht 
gedacht werden kann. Die Bestimmung der Art verdanke ich 
Herrn Professor V. Schiffner, IX'ofur ich ihm auch an dieser Stelle 
meinen Dank ausdriicke, 

Ober die Morphologic der Tiiberaceen sind wir durch die 
mustergultigen Untersuchungen von Tulasne, Hesse, de Bary, 
Ed. Fischer und Bucholtz u. a. genau unterrichtet. Besonders 
die Arbeiten Ed. Fischers haben uns in aufierst iiberzeugender 
Weise iiber die entwicklungsgeschichtlichen und verwandtschaft- 
lichen Verhiiltnisse dieser Pilzgruppe aufgekliirt. Dagegen konnte 
ich nirgends in der mir zuganglichen Liteiatur Angaben iiber die 
feineren Vorg^n^e, die sich vor und nach der Ascusbildung ab- 
Spielen, finden, weshalb ich gerade auf diese Verhaltnisse meine 
besondere Aufmerksamkeit lenkte. Ober die dabei erzielten Unter- 
suchungsergebnisse will ich im folgenden berichten. 



128 8. Schussnig, 

Das Mycel des Friichtkorpers in den sterilen Anteilen besteiit 
aus kurzgegliederten, qinkernigen Hyphen von durchschnittlich 
2 ^ Dicke. In den das Hymenium tragenden Innenbalken, deb 
sogenannten »venae internae^<, zeigt das Hyphengeflecht ein dichtes, 
plektenchymartiges Gefiige, was zur Folge hat, dafi, besonders in 
dunnen Mikrotomschnitten, der Verlauf der einzelnen Hyphenzellen 
kaum Oder iiberhaupt nicht zu verfolgen ist. Die Zwischenraume 
zwischen den Hymenialtlachen, deskriptiv unter dem Namen der 
»venae externae< bekannt, werden von einem lockeren Geflecht 
Von ganz iinregelmafiig verlaufenden, vielfach verzweigten und 
miteinander anastomosierenden Hyphenzellen erfullt, die in der 
Regel ebenfalls einkernig sind. Nur hie und da findet man auch 
zweikernige Zellen, eine Erscheinung, die wohl darauf zuriick- 
zufuhren sein diirfte, dafi sich die zwei Nuclei knapp nach der 
Karyokinese vor der Bildung einer trennenden Zellwand befinden» 
An den vStellen, wo ein Hyphenzweig dieses Geflechtes frei in den 
Raum der venae externae endet, kann die Endzelle eine Verdickung 
erfahren, wodiirch dieselbe eine keulige Gestalt annimmt- Die 
Kerne der vegetativen Mycelzellen messen im Diirchmesser, 

sind stark chromatinhiiltig, wobei die (‘hromatinsubstanz in Form 
von mehr weniger groi3en Kornchen verteilt ist, und fiihren stets 
ein wenn auch nicht immer sehr deutlich sichtbares Binneiv 
korperchen, von dem spater noch die Rede sein wird. 

An der Peripherie der venae internae kommt die Hymenial- 
schicht zur Ausdifferenzierung, ohne sich jedoch vom vegetativen 
Gewebe scharf abzuheben. In dieser liegen die Asci, entweder 
einzeln Oder in Gruppen von zwei bis mehreren zusammen. Sie 
besitzen eine mehr weniger rundliche bis langliche Gestalt mit 
Iinregelmafiig verlaufenden Konturlinien und werden von einer 
relativ dicken Membran umhullt. Die Membrandicke diirfte allerdings 
in dem von mir untersuchten Materiale infolge der EinwLrkung der 
Hdrtungsreagentien eine vSteigerung erfahren haben (vgl. Tafel, Fig. 8). 
Zwischen den Asci, also im Gewebe der Hymenium fiihrenden 
F'ruchtkoiperlamellen, und zwar immer parallel mit der Hymenial- 
schichte, wird das sterile Hyphengeflecht von weitlumigen, ungefahr 
zwei- bis dreimal so dicken Faden durchzogen. Sie zeigen eben¬ 
falls einen unregelmafiigen, hin- und hergewundenen Verlauf, 
weshalb es im Schnitt nicht moglich ist, sie in ihrer Kontinuitat 
zu verfolgen. In der Nahe der Ascusregion werden diese Hyphen 
durch ihre reiche und dichte Verzweigung sowie durch ihre immer 
starker werdende Tingierbarkeit ganz besonders auffallend, so dafi 
der Gedanke nahe lag, dafi es sich urn Elemente mit besonderer 
Funktion handle. Die weiteren Untersuchungen ergaben, dafi die 
genannten Faden die ascogenen Hyphen sind, wodurch die 
Annahme Ed. Fischers und Bucholtzs eine Bestatigung findet 

Aufier den ascogenen Hyphen findet man noch eine besdndere 
Art von Hyphen^ die infolge ihrer eigenartigen histologisch^n 
Differenzierung Erwahnung verdienen. Sie . sind durch ihre intensive 
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if 

. Farbung ausgezeichnet, welche jedoch nicht etwa auf einer starken 
Aufspeicherung des FarbstGffes (Heidenhein’sches Eisenhamatoxylin) 

' im Zellinhalt beniht, sondern der Farbstoff wird von einer 
besonderen Substanz festgehalten, mit welcher die Membran dieser 
Hyphenzellen inkrustiert iht. Die Dicke dieser Faden ist gleich 
derjenigen der gewbhnlichen vegetativen Hyphen Oder vielleicht 
um eine Spur grofier, was auf die Inkrustation ihrer Metnbranen 
zurlickzufiihren ist. Offenbar handelt es sich um jene Hyphen- 
elemente, wie sic Bucholtz auch bei Tnber excavafum Vitl. 
gesehen und als »Harzhyphen-< bezeichnet hat. Allerdings ist die 
spezifische Funktion dieser Hyphen bis heute n(»ch unbekannt. 

Damit ist die histologische Differenzierung im Fruchtkbrper 
von Tuber aestivum, soweit ich es beurteilen kann, erschopft. Es 
ware nur noch hinzuzufiigen, dafi gegen die Peripherie de.s Frucht- 
korpers das vegetative Hyphengeflecht allmahlich in eine breite, 
parenchymatische Rindenschicht tibergeht, deren Zellelemente mit 
fciner dicken, festen Membran von brauner Farbe versehen sind, 
eine Farbung, die seibst nach alien Prozeduren der Mikrotomtechnik 
erhalten bleibt und auch nicht durch den angewendeten Farbstoff 
verdeckt wird. 


Da.s r/ffttfr-Material, das mir zur Verfugung gestanden ist, 
war bereits erwachsen und im reifen Zustand, d. h. der Frucht- 
korper hatte schon zahllose Asci der verschiedensten Grofienordnung 
entwickelt und diese befanden sich wieder in verschiedenen Stadien 
der Asc(»sporenbildung. Ein Blick in ein Schnittpraparat zeigt daher 
sofort, dafi der Prozefi der Ascu.s-, beziehungsweise Sporenbildung 
im Augenblick der F'ixierung sich noch im Gange befand, so dafi 
•Aussicht bestand, wenigstens bis zu einem gewissen Grade die 
aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien feststellen zu kimnen. 

Ich richtete mein Hauptaugenmerk darauf, Organe zu finden, 
die als Oogonien und Antheridien hatten agnosziert warden konnen. 
Dies gelang mir aber trotz' eifrtg.sten Suchens (es standen mir im 
ganzen acht Schnittserien zur Verfugung) nicht. Es ist denkbar, 
dafi das von mir durchgesehene Material sich bereits in einem 
vorgeschrittenen Altersstadium befunden hat, zu einem Zeitpunkt 
fixiert worden ist, wo die Befnachlung schon vollzogen war und 
die Bildung der ascogenen Hyphen eingesetzt hatte. Mir scheint diese 
Annahme jedoch wenig wahrscheinlich, da die Hymenialzone, wie 
ich frUher sagte, keinen fertigen Zustand aufwies. Es fanden sich 
vielmehr in derselben die verschiedensten Altersstufen der Ascus- 
produktion und da wir von anderen Ascomyceten her wissen, dafi 
die Sexualorgane nicht weit von der Hymenialschicht angelegt 
werden, so wfire es durchaus gezwungen, bei dieser Ascomyceten- 
form die Anlage der Geschlechtsorgane auf einen frliheren Zeitpunkt 
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der ontogenetischen Entwicklung verlegen zu woUen. Ich glaube 
daher annehmen zu durfen, dafl bei dieser Tuber-Art die Sexual* 
organc in Verlust gegangen sind, Shnlich wie bei der von 
Carruthers untersuchten Helvetia crispa Fries, eine Annahme, 
die gerade bei BerQcksichtigung unserer Vorstellungen (Iber die 
venvandtschaftlichen Beziehungen zwischen Helvellineen und 
Tuberinecn an Wahrscheinlichkeit gewinnt. 

Die iiscogenen Hyphen, die mithin einen Cberrest des 
Urspriinglich vorhanden gewesenen Sexualapparates darstellen, 
enthalten in ihrer an der Grenze der inneren Hymenialschicht 
gelegenen End\erzweigungen in jedem Gliede zwei Kerno. Wo und 




Ki^. 1 

Spoioj;cno l\k1en und Hakcnbildung 


in welcher Weise die Doppelzahl der Kerne zustande kommt 
konnte ich nicht eruieren. In Fig. la ist eine Gruppe \on solchen 
uscogenen Hyphenzellen dargestellt. Man erkennt daran leicht den 
Grofienunterschied gegeniiber den \egctativen Mycelfiiden, welche 
die Zwischenraume ausfiillen. Auch die Kerne zeigen noch dieselbe 
Grofienanordnung wie im vegetativen Mycel, nui in der Teilfigur 
rechtb unten erscheinen sie etvvas vergrofiert. In den folgenden 
Figuren 1 h bis 1 J allerdings bemerken wir schon eine bedeutende 
Grofienzunahme dei Kerne und gleichzeitig damit die allmMhliche 
Annaherung der beiden Kerne aneinandcr. Fig. 1 d stellt ein 
Stadium unmittelbar vor der Verschmelzung dar. 

Nach stattgefunduner Kemverschmelzung wird aus der Zelle, 
in der sich die Karyogamie abgespielt hat, die Aniage des jungen 
Ascus. Offenbar kann hier jedes zweikernige Glied der ascogenen 
Hyphe zur Ascu.sanlage werden, und darin ist eine aufTallende 
Abvveichung von der Norm gegeben. 
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Nur hoohst selten und nach langem Suchen ist es mir 
gelungen Stellen zu flnden, die ich als die bekannten Haken- 
bildungen erkennen konnte, woven die Figuren 1 e un^ 1 / eine 
Vorstellung geben mag. In 1 ^ i.st das Ende einer ascogenen 
Hyphe gerade in dem Augenblicke wiedergegeben, wo sie umbiegt; 
im Bogenteil befinden sich zwei Kerne. Der Kern der Stielzelle ist 
undeutlich, der der Spitzenzelle aus dem Schnitt herausgefallen. 
In Fig. 1/ ist ein vorgesohritteneres Stadium der Hakenbildung 
abgebildet, an dem die heranwachsende Ascusanlage deutlich zu 
sehen ist, allerdings konnte ich die Kernverhaltnisse infolge des 
iiufierst dichten, stark gefarbten Inhaites nicht wahrnehmen. Es 
scheint also bei dieser Form neben der apikalen Entstehungswei.se 
der Asci auch eine interkalare Ausbildungsmoglichkeit der Sporen- 
schlauche vorzukommen, letztere als akzessorischer, aber nach 
meinen Erfahrungen in diesem speziellen Fall pradominierender 
Entwicklungsmodus. Dies erscheint uns verstfindlich, wenn wir 
den anatomischen Aufbau eines 7«fcfr-Fruchtk6rpers betrachten 
und vor allem, wenn wir uns an den Modus der Sporenverbreitung 
bei den Hypogaeen erinnern. Die apikale Entstehungsweise der 
Asci bei den gymnokarpen Ascomyceten ist eine natiirliche Folge 
der streng palissadenartigen Anordnung der Sporenschlauche im 
Hymenium, die wiederum den Sinn hat, dem Wind als Sporen- 
verbreitungsmittel einen ungehinderten Zugang zu gewahren. Beim 
angiokarpen Bau des Tubcrineenfruchtkorpers im rcifen Zustand 
ist das nicht notwendig, weil der Wind als Transportfaktor Ober- 
haupt nicht in Betracht kommt. Deshalb, und wenn wir uns noch 
vergegenvvartigen, dafi bei dem hier in Rede stehenden Tuber 
iieslhmm hiichstwahrscheinlich die Ascogonien und Antheridien 
nicht mehr zur Ausbildung gelangcn, scheint mir die interkalare 
Entstehungsweise der Asci eine sehr zweckmafiige Einrichtung zu 
sein, denn im Moment, in dem der Wind als Verbreitungsmittel 
wegliel und die .Sexualorgane riickgebildet wurden, war dem Pilz 
dadurch eine erhdhte Bildungsmoglichkeit der Asci gegeben. Bis 
zu einem gewissen Grade kann man sogar die interkalare 
Entstehungsweise der Asci als einen Ersatz fiir die in Verlust 
geratenen Sexualorgane auffass^n. 

Der junge Ascus wiichst nach erfolgter Karyogamie sofort 
heran, nimmt eine mehr weniger kugelige bis ellipsoidische Gestalt 
an, wenn er nicht durch den Druck benachbarter Elemente 
gezwungen ist, seine Form der Umgebung in mehr minder weitem 
MaUe anzupassen (Fig. 2, a und b). In diesem Stadium fQhrt der 
Ascus einen Kem {Synkaryon), den ich hier als »primaren Ascus- 
■kern® bezeichnen will und der durch seine besondere GroSe 
aufikllt. Anfangs rund, nimmt er mit zunehmendem Wachstum des 
Ascus eine unregelmiifiige Gestalt an, er treibt rundliche, pseudo- 
podienartige Fortsfitze aus und gleichzeitig spielen sich in ihm 
Veriinderungen in der Anordnung der chromatischen Substanz ab, 
auf die ich waiter unten noch zu sprechen komme. Wenn der 
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Ascus eine gewisse Gr66e erreicht hat, findet eine Teilung des 
primdren Ascuskemes statt, die das Entstehen von vier >sekund&ren 
Ascusker^en* zur Eolge hat. Den Teilungsvorgang selber bekam 
ich nie zu Gesicht, wohl gelang es mir aher die vier jungen 
Tochterkeme, offenbar knapp nach ihrer Entstehung, zu flnden 
(Tafel, Fig. 3). Im wesentlichen stimmen sie in der Gestalt mit den 
primtiren Ascuskemen iiberein, unterscheiden sich von den letzteren 
(von der GrSfie abgesehen) nur durch eine viel dichtere, gleich- 
mafligere Struktur und viel schiirfer zugespitzte Pseudopodien- 
fortsStze. Diese vier sekundaren Sporenkeme liefern die Sporen, 
wobei allerdings hervorzuheben ist, dafi nioht immer alle vier 
Sporen zur Reife kommen und dafi der Reifungsprozefi der Sporen 
innerhalb eines Ascus in succedaner Reihenfolge erfolgt. Ist eine 
Oder zwei Sporen im Wachstum den anderen Schwestersporen 
stark voran, dann konnen die in der Entwicklung zuruckgebliebenen 
Sporenanlagen nicht mehr zur Vollreife gelangen, sie gehen lang- 
sam zugrunde, indem ihre Substanz vom Ascusplasma langsam 
resorbiert wird. Solche Stellen sind dann durch ihre besonders 
intensive Tingierbarkeit gekennzeichnet. Im jungen Ascus erfullt 
das Protoplasma den ganzen Innenraum und zeigt eine sehr 
deutliche schaumige Struktur. Spater, wenn die Sporen heranreifen, 
sammelt sich das Plasma vomehmlich um die Sporenanlagen und 
sendet von da aus mehr weniger dicke Strange bis in den 
plasmatischen Wandbelag aus, wie dies aus den beigegebenen 
Figuren hervorgeht. Das Gefiige des Ascusplasmas ist kornig, was 
besonders deutlich in den protoplasmatischen Ansammlungen in 
der NShe der Sporenanlagen zum Ausdruck kommt. Die Folge 
davon ist, dafi sich der plasmatische Inhalt der unreifen ,Asci mit 
Hamatoxylin sehr stark mitfarbt. 


Nach diesen kurzen allgemeinen Bemerkungen will ich mich 
dem eigentlichen Thema dieser Arbeit zuwenden, namlich zur 
Besprechung jener Vorgange, die sich an den Ascuskemen 
wahrend der Sporenbildung abspielen. Ich bin gezwungen, etwas 
weiter auszuholen und in wenigen Worten die Hauptergebnisse 
der Protistenkemforschung zu resCimieren, weil meine Resultate 
wesentliche Obereinstimmungen mit denen der Protistenforscher 
aufweisen. In einem kleinen, in den Berichten der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft erschienenen Aufsatze habe ich bereits 
den Versuch gemacht, diese so iiberaus wichtigen Tatsachen den 
sonst ferner stehenden botanischen Kreisen bekannt zu geben. 
Mit dem Hinweis auf diese VerOflfentlichung kann ich mich hier 
kurz fassen und will im folgenden nur so viel wiederholen, als 
zum Verstandnis meiner Untersuchungsbefunde an Tuber aestivum 
unbedingt notwendig ist. 
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Die Forschungen auf dem Gebiete der ProtUtencytologie, 
hauptsdchlich die von Schaudinn, Prowazek, Hartmann u. a. m., 
haben in den letzten zwei Dezennien gezeigt, dafi zwischen der 
Konstitution des Zellkernes der Protisten und jener der hdheren 
Organismen wesenthche Unterschiede bestehen. Harimann machte 
im Jahre 1911 den Versuch, auf Grund eigener Untersuchungen 
und unter Heranziehung der bis dahin erschienenen Fachliteratur, 
eine Dbersicht (iber dieses Gebiet zu geben und entwarf eine Art 
System der Protistenkerne, in dem er verschiedene Kerntypen 
unterscheidet, die einige wichtige Stufen der Zellkernentwickiung 
darstellen. Hartmann hat vor allem das Verdienst, eine grOndliche 
Obersicht geschaffen zu haben und seine Arbeit bildet somit die 
Grundlage f(ir spiitere Forschungen, gleichgiiltig ob im einzelnen 
die Hartmann’schcn Vorstellungen erschSpfend sind Oder nicht. 
Spater erschienene Arbeiten scheinen oft dem Hartmann’schen 
System zu widersprechen; ein endgiiltiges Urteil wird jedoch erst dann 
mSglich sein, wenn die Protistencytologie auf breiter Grundlage und 
unter gleichzeitiger Heranziehung der niederen Pflanzen in Angriff 
genommen wird. Soviel bis heute bekannt ist, lafit sich eine grofie 
Anzahl von Kernen aus den verschiedensten Verwandtschaftskreisen 
der niedersten Tiere und Pflanzen in einen Typus vereinigen, der 
uns einen relativ urspriinglichen Eindruck macht und den wir mil 
Hartmann als den Typus der einwertigen Karyosomkerne Oder 
der Monocaryen bezeichnen wollen. Sie sind dadurch ausgezeichnet, 
dafi an ihnen im allgemeinen zwei Komponenten unterschieden 
werden kiinnen, eine »lokomotorische€ und eine »idiochromatische«. 
Vielleicht sagen diese Ausdriicke zu viel; wir wollen festhalten, 
dafi die Unterscheidung dieser beiden Komponenten vorerst eine 
topographische ist, womit gesagt sein soli, da6 bei den Kernen 
der einfachsten Tiere und Pflanzen eine mehr weniger strenge 
ortliche Scheidung zwischen jenen Substanzen durchgefilhrt ist, 
welche bei der Kemteilung die trophischen Anteile der nachsten 
Kerngenefati^n liefem und jenen, die wiihrend der Karyokinese 
diejenigen Strukturen aufbauen, die uns bei morphologischer 
Betrachtung djeses Vorganges den Eindruck kinetischer Zentren 
machen. Es is klar, dafl wir^ bei Betrachtung solcher subtiler 
Vorgange im alliemeinen zu einer anthropomorphistischen Deutung 
des Gesehenen^erleitet werden; deshalb moge mir die etwas 
zuriickhaltende Sbrmulierung dieser Dinge gestattet sein. Unter 
diesem Vorbehalttf ist die Anwendung der nun tiblichen Nomen- 
klatur, deren ich mich im folgenden natflrlich bedienen werde, zu 
interpretieren. Auch die Bezeichnung »urspriinglicher Kerntypus* 
ist in der Weise zu verstehen, daB diejenigen Kerntypen, die wir 
zum Ausgangspunkt unserer Betrachtung wdhlen, fast durchwegs 
bei recht primitiv organisierten Lebewesen (hauptsachlich Flagellaten, 
Rhizopoden u. a.) vorkommen, wodurch die Vorstellung berechtigt 
erscheint, die Urspriinglichkeit dieser Organismen auch auf die 
Konstitution ihrer Kerne zu iibertragen. 
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Die topographische Verteilung der beiden Kemkbmponenten 
in eineni Monokaryon kann nun recht verschieden sein, wodurch 
sowohl das Aussehen des Ruhekernes als auch die Gestdt der 
mitotischen Bilder sehr verschieden ausfallen wird. Im einfachsten 
Falle (besonders wenn es sich um sehr kleine, schwer in ihre 
Details auflosbare Kerne handelt) ist die Hauptmasse der Chromatin- 
substanz in einem zentralen KSrper, dem Karyosom, zentralisiert, 
um das herum eine helle, gegen das Cytoplasms abgegrenzte 
Zone sichtbar ist. Diese Zone ist sehr arm an tingierbaren 
Substanzen, sie umgibt daher das Karyosom wie ein Blhschen 
(man spricht daher auch von Blaschenkernen) und man bezeichnet 
sie als Au Ben kern, oder besser vielleicht als »Perikaryon*. Das 
Karyosom stellt keine einheitliche basophile Masse dar, sondern 
es konnte in sehr vielen Fallen, bei vorsichtiger farberischen 
Differenzierung der Praparate in seinem Zentrum noch ein Bestand- 
teil aufgefunden warden, der als ein kugeliges Kornchen erscheint 
und als Centriol bezeichnet wurde. 

Von physiognomischem Interesse sind jene Veranderungen, 
die sich an den einfachen Protistenkemen wiihrend ihrer vegetativen 
Phase abspielen und die darin bestehen, daB die im Karyosom 
ausschlieBlich Oder vomehmlich zentralisierte chromatische Substanz 
entweder teilweise Oder .sogar ganzlich in das Perikaryon aus- 
wandern kann. Diese Vorgange, die wohl zu den trophischen 
Funktionen des Kernes in irgendeiner, wenngleich einer genaueren 
Analyse schwer zuganglichen, Beziehung stehen dOrften, kann 
man wahrend der individuellen Entwicklung eines l^rotisten un- 
schwer verfolgen, wobei noch darauf hingewiesen werden muB, 
daB die Wanderung der Chromatinsubstanz auch reversibel sein 
kann, d. h., es kdnnen die zu bestimmten Zeitpunkten im Aufien- 
kem dispergierten Chromatinpartikelchen wieder in das Karyosom 
zurtickwandem. Man nennt die.se Krscheinung »cykiische Meta¬ 
morphose*. Auf diese Weise kommen wahrend der Ontogenese 
eines bestimmten Organismus die verschiedensten Kernbilder 
zustande, die meiner Auffassung nach durch den Kernstoffwechsel 
induzierte physikalisch-chemische Zustandsphasen der beiden 
Kemkomponenten darstellen. Ahnliohes hat sich im Laufe der 
phylogenetischen Entwicklung der verschiedenen Protistengruppen 
abgespielt und es ist daher natiirlich, daB wir bei bestimmten 
systematischen Einheiten ganz spezifisch aussehende Monokaiyen- 
typen wiederflnden, die nichts anderes vorstellen als die friiher 
erwahnten, erblich flxierten Zustandsphasen. Es entstehen somit 
Kerntypen, welche im ruhenden Zustand eine weitgehende histo- 
logische Ahnlichkeit mit den Zellkernen der Metazoen und Meta- 
phyten aufweisen und die nur bei sehr genauer morphologischer, 
beziehungsweise morphogenetischer Analyse von diesen letzteren 
unterschieden werden kSnnen. 

Die Morphogenese eines Kernes liefert uns das wichtigste 
Kriterium zur Entscheidung seiner Konstitution, und da sind in 
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erster Linie die VorgSrige wahrend der Karyokinese zu erwahneh. 
Bei den elnwertigen Karyosomkemen (Monokaryen) geht die Kern- 
teilung in der Weise vor sich, dafi die beiden in ihm enthaltenen 
Komponenten wahrend des Teilungsvorganges so ineinander greifen, 
dafi einerseits ihre histologische Autonomie gewahrt bleibt und 
anderseits die Zusammensetzung aus zwei Komponenten auch in 
die nScbstjungere Kerngeneration iibergeht. Den Vorgang der 
Karyokinese scheint das Centriol einzuleiten, indem es sich auf 
dem Wege einer einfachen Durchschnliriing in zwei Tochtercentriole 
teilt, wobei zwischen diesen zwei Halften ein Gelfaden, eine so-' 
genannte »Centrodesmose« ausgespannt wird. Gleichen Schritt 
damit halt das Karyosom, das sich in die Lange streckt und in 
der Mitte auseinandergezogen wird. 1st die gesamte Chromatin- 
substanz im Karyosom lokalisiert gewesen, so kommt es zu einer 
wenig scharf differenzierten Spindel mit chromatischen Polkappen 
und einer Aquatorialplatte. Andernfalls wird die chromatische Kern- 
figur von dem im Aufienkern befindlichen Chromatin geliefert, 
wahrend Ontriol und Karyosom bloi3 der Spindelbildung dienen. 
Natdrlich liegen zwischen diesen beiden cxtremen Kallen allerhand 
Obergange, bei denen cine scharfe topographische Grenze zwischen 
chromatischer und achromatischer Spindelsubstanz sich nicht 
Ziehen lafit. Es soil noch erw’ahnt werden, dafi es Falle gibt, wo 
das Centriol allein als lokomotorische Komponente funktioniert, 
und dafi seine Stellung sehr verschieden, entweder innerhalb Oder 
aufierhalb des Kernes sein kann. Immer wnrken aber die beiden 
Komponenten, ohne Rucksicht ihrer topographischen Lokalisierung, 
bei der Karyokinese ineinander und auf diese Weise kommen 
mitotische Bilder zustande, die bei oberflachlicher Betrachtung von 
den entsprechenden Teilungsfiguren der Metazoen- und Metaphyten- 
kerne nicht zu unterscheiden sind. Zweifellos handelt es sich 
jedoch um einen wcsentlich verschiedenen Vorgang und wiv 
bezeichnen denselben mit dem Namen >>Promitosev<. Zum Wesen 
der Promitose gehort ferner auch der Umstand, dafi die Spindel- 
figur intranuklear entsteht, ausgenommen jene Falle, in denen 
die lokomotorische Komponente aus dem Kern in das Cytoplasma 
ubergew'andert ist. (Aber auchjiier nicht immer!) 

Ich mufite diese Charakteristik der Monokaryen vorausschicken, 
um den zw^eiten wichtigen, von Hartmann aufgestellten Kerntypus 
zum besseren Verstandnis bringen zu konnen. Es ist dies der 
Typus der sogenannten polycnergiden Kerne Oder Polycaryen, 
mit denen ich mich in dieser Arbeit speziell befassen mufi. Sie 
stellen sicherlich eine ebenso interessante als wichtige Stufe in 
der phylogenetischen Entwicklung des Zellkernes der Protisten im 
besonderen wie auch der Organismen uberhaupt dar. Bei der 
Besprechung dieses Kerntypus will ich von einem von Jollos 
studierten und sehr iibersichtlichen Fall ausgehen, den auch 
Hartmann in seiner oben erw^ahnten Abhandlung als Ausgangs- 
punkt seiner Darlegungen gewahlt hat und der sich auf die Kerne 
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einer Coccidie, AdeUa ovata, bezieht. Ich lasse am besten die 
Worte Hartmann’s selber folgen: »Die Kernteilung vollzieht sich 
bei der Zweiteilung in Form einer Promitose, die sich ganz am 
Karyosom abspielt, w^hrend der Aufienkern vollkommen unbeteiligt 
bleibt. Mit dem Karyosom kann sich auch der ganze Kem teilen 
iind dem kann, wie wir das sonst bei Zellen gewohnt sind, auch 
die Zellteilung unmittelbar folgen, was allerdings eine seltene 
Ausnahme ist. Gewohnlich geht sogar die Teilung des ganzen 
Kernes nicht direkt Hand in Hand mit der Karyosomteilung, 
sondern vollzieht sich nachher und der Prozefl wiederholt sich, 
bis mehrere Kerne in der Zelle gebildet sind. Der weitere Fall ist 
der, dafi im Innern der erhalten bleibenden Kernmembran das 
Karyosom sich nicht einmal, sondern mehrmals hintereinander 
promitotisch teilen kann und dieser Kern, der also schon mehrere 
Tochterkerne im Innern enthalt, sich dann nach und nach in die 
Einzelkerne zerschnurt. Der'letzte Modus schliefilich vollzieht sich 
so, dafi auch die Zerschniining des ganzen Primarkernes unterbleibt. 
Die Kernmembran des Primarkernes wird einfach zum Schlufi auf- 
gelost und die vorgebildeten Sekundarkerne zerstreuen sich hierauf 
im ganzen Plasma. Hier ist es wohl ohne weiteres klar, dafi dieser 
letztgeschilderte Modus der Kernvermehrung sich von einer fort- 
gesetzten Promitose des Kernes ableiten lafit, wobei einfach die 
Membran und die Hohle des Primarkernes erhalten bleibt, weil 
eben alle wichtige Substanz (die lokomotorische und idiochromatische 
Komponente) im Karyosom konzentriert ist und die Teilung somit 
nur an letzterem stattzufinden braucht. Ebenso sicher aber ist es, 
dafi jeder durch primitive Mitose entstandene Tochterkern im 
Innern des Primarkernes als totipotenter Kern gelten mufi. Der 
grofie Kern vor der multiplen Teilung ist somit unbedingt ein 
polyenergider Kem oder Polycaryon im eingangs erwahnten Sinne«. 

Wenn aus dieser Beschreibung Form und Wesen eines 
polyenergiden Kernes ohne weiteres einleuchtet, so ist fiber die 
Bedeutung dieser Kerne noch nicht alles gesagt. Das Problem des 
Polycaryon besteht meines Erachtens darin, dafi es eine hohere 
Organisation des betreffenden Organismus anzeigt, worauf ich 
fibrigens schon in dem oben angeffihrten Aufsatze aufmerksam 
gemacht habe. Einige Beispiele mogen dies illustrieren. Die grofien, 
mit einem machtigen Kern versehenen Monocyttarien und Tripyleen 
(Radiolarien) sind nach Ansicht der Protozoologen von einer 
Kolonie der Polycyttarien abzuleiten. Wenn daher bei den ersteren 
zur Zeit der Gametenbildung der, we Hartmann mit Recht 
annimmt, polyenergide Prtmarkern in eine grofie Anzahl von 
Sekundar(Gameten)kernen zerfallt, so ist dieser Vorgang phylo- 
genetisch so zu erklaren, dafi im Kern dieser Radiolarien die 
ursprtingliche, von ihren Ausgangstypen Obernommene Organisation 
festgehalten wird. In diesen Polycaryen finden wir also den letzten 
phylogenetischen Rest der frfiheren, jetzt schon erloschenen multi* 
cellularen Natur der Ausgangstypen; und dafi dieses Organisations- 
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tnetkmal gerade bei der Bildung der Fortpflanzungsorgane in 
Erscheinung tritt, steht wohl mit der Vorstellung im Einklang, dafl 
im Augenblicke der Fortpflanzung immer wieder phylog,enetisch 
*&ltere Organisationsmerkmale auftauchen, woflir gerade im Pflanzen- 
reiche zahlloHe Beispiele angefuhrt werden kOnnten. Mithin wird 
unsere Annahme von der Bedeutung der polyenergiden Kerne fur 
die phylogenetische Beurteilung eines Organismus oder einer 
Organismengruppe vollauf bestatigt, wir wollen abcr trotzdem an 
der Hand einiger weiterer Beispiele die Stichhaltigkeit dieser These 
prufen. 

Bci den Trichonymphiden, einer eigenartigen (jruppe hoch- 
wcrtiger Flagellaten, die vor allem durch eine enorme Vermehrung 
der Geifieln und Geifielapparate ausgezeichnet ist, finden wir 
einerseits Typen mit zahlreichen Kernen, wobei jeder Kern mittels 
des Basalkornes mit je einer Geifiel in \"erbindung steht, anderseits 
aber auch solche Formen, bei dcnen die Zelle wohl polyciliat ist, 
jedoch blol3 einen groderen Kern enthiilt. Dieser Kern ist nun, 
wie Hartmann nachgewiesen hat, polyenergid. Die polyenergide 
Natur desselben ist allerdings blofi wiihrend der karyokinetischen 
Vorgange ersichtlich, beim Obergang in das Ruhestadium losen 
sich die einzelnen Karyoenergiden auf und gehen in der Bildung 
des chromatischen Netzwerkes auf. Das Resultat davon ist ein 
Ruhekern vom Aussehen eines gewdhnlichen Metazoen- Oder 
Metaphytenkernes, eine Erscheinung, die wir schon bei den Mono- 
karyen gesehen haben und die in physikalisch-chemischen Prozessen 
eine Erklarung finden kbnnte in dem Sinne, daC durch den Zerfall 
der ('hromatinsubstanz in zahllose kleinste Brocken die aktive Ober- 
tlachc derselben vergrofiert, die Adsorptionsfahigkeit gesteigert wird 
u. dgl. m. Wir miissen unbedingt derlei Prozesse im Auge behalten, 
denn das uniforme Aussehen der Zellkerne im ruhenden Zustand, trotz 
aller konstitutionellen Verschiedenheiten, ist sicherlich kein Zufall. 
Dem Beispiel der Trichonymphiden liefie sich noch ein weiteres 
aus dem Pflanzenreich angliedern, wenn auch die Protophyten- 
cytologie noch lange nicht die Fortschritte aufzuweisen vermag, 
die in der modernen Protozoologie gemachl wurden. Bei der 
Gattung Derhcsia findet bei dSr Zoosporenbildung aller Wahr- 
scheinlichkeit nach eine Auswanderung kleiner Chromatinkornchen 
aus dem Zoosporenkern in das Cytoplasma des Schwarmers statt, 
welche dann zu Basalkornchen und schliefilich durch Vereinigung 
zum Basalstab werden, dem der (icifielkranz dieser polyciliaten 
Schwarmzellen aufsitzt. Das ist meine Auffassung der leider etwas 
unzureichenden Befunde Davis’. In meinem Aufsatz fiber die 
Kerne der Protophyten habe ich mich fiber diesen Fall dahin 
geauBert, daB man die Zoosporenkerne von Derbesia als polyenergid 
auffassen kann, mit der Modifikation allerdings, daB die zahlreichen 
Karyoenergiden bis auf die Centriolen, die als Basalkdrper bei der 
Ausbildung der Geifieln in Erscheinung treten, rfickgebildet seien. 
Dies ware ein ganz analoger Vorgang, wie er sich bei den 
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Monokaryen vollzieht, bei denen wir Falle kennen, wo vom 
Karyosom nach Abgabe seiner Substanz an den AuUenkem bto& 
das Centriol iibrig bleibt. Und dafi das Centriol und die Basalkdrper 
der GeiSeln in genetisoher Beziehung stehen, darf wohl als bekannt 
angenommen werden. Nun kennen wir eine andere Gattung aus 
der Verwandtschaft der Siphoneen, und zwar Vaucheria,' bei der 
ebenfalls polyciliate Schwarmsporen vorkommen, jedoch mit dem 
Unterschied, dafi hier jedem Cilienpaar ein kleiner Kern entspricht. 
Vergleichen wir diese zwei Falle mit den frtiher erwahnten 
Trichonymphiden, so finden wir einen weitgehenden Parallelismus. 

Mit Absicht babe ich diesen Gegenstand etwas ausfiihrlicher 
behandelt, urn einerseits auf die Wichtigkeit der polyenergiden 
Kerne fOr die phylogenetische Protistologie hinzuweisen, anderseits 
aber auch, um darzutun, dafi das Vorkommen von polyenergiden 
Kemen immer durch entwicklungsgeschichtliche Oder entwicklungs- 
mechanische Belege sozusagen legitimiert sein mufi. Gerade aus 
diesem letzten Grunde scheinen mir meine Befunde an den Ascus- 
kernen von Tuber aesHvum von einigem Interessc zu sein, weshalb 
ich jetzt zur Besprechung dieses Falles iibergehen will. 

In Fig. 2 a ist ein junger Ascus mit einem grofien, runden 
Kern abgebildet. In diesem letzteren unterscheiden wir zunachst 
einen rundlichen, dunkel gefarbten Binnenkbrper, der sich vom 
iibrigen Kern durch eine helle Zone abhebt. Zwischen Binnenkorper 
und dem Rest des Kernes (wir kdnnen vorausgreil'end den ersteren 
als Karyosom, den letzteren als Perikaryon bezeichncn) ist die 
Kernsubstanz ebenfalls dunkel gefarbt, sie zeigt eine dichte, 
granulierte Struktur und in ihr sind zahlreiche t'hromatinpartikelchen 
konzentrisch um den Binnenkorper heruni angeordnet. Diese 
abgemndete Gestalt des primaren Ascuskernes ist eine relativ 
seltene Erscheinungsform und wird nur in sehr jungen Ascus- 
schlauchen angetroffen., Sobald der Ascus alter wird und an Grdfie 
zunimmt, wobei sein protoplasmatischer Inhalt immer grobkdmiger 
und starker tingierbar wird, iindert sich das Bild des Kernes, er 
nimmt eine unregelmafiige, mehr minder gelappte bis amSboide 
Gestalt an (vgl. P'ig. 2, b, i',d,f,g). In solchen gelappten Kernen 
kann man auch sehr deutlich die cyklischen Metamorphosen ver- 
folgen, die sich wfihrend dieser Entwicklungsperiode in ihnen 
abspielen. Aus Fig. 2 d kann man mit grofiter Deutlichkeit ersehen, 
dafi sich um das Karyosom herum zwei Substanzzonen heraus- 
differenziert haben, die nicht nur durch ihr verschiedenes Aussehen 
und durch ihre verschiedene Tingierbarkeit sondern auch durch 
einen Kranz von kleinen, stark gefarbten Chromatlnkornchen von- 
einander abgegrenzt erscheinen. Es findet offenbar eine Stoff- 
wanderung vom Karyosom als physiologischem Zentrum in den 
Aufienkem statt, was auch daraus zu ersehen ist, dafi die Substanz 
des BinnenkSrpers weniger dicht und etwas durchscheinend 
geworden ist. Diesem letzteren Umstande ist es nun zu verdanken, 
dafi wir in diesem Stadium in der Mitte des Karyosoms eio 
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deutliches Centrlol wahrnehmen kdnnen, wodurch also die Karyosom- 
natur dieses BinnenkSrperchens erwiesen ist (vgl. Fig. 2, b, d, g). 
In der Fig. 2 (b, c, e, f, i) sind verschiedene Zustandsphasen der 
Cyklomorphosen wiedergegeben, wobei zunachst auf die Teilfiguren 
c und f hingewiesen werden soil, die den Beginn des cyklischen 
Abbaues illustrieren. Das Karyosom ist noch durchaus dicht und 
undurchsichtig und im AuSenkern befinden sich blofi einzelne 
grSfSere Kornchen in regelloser Verteilung. In b und g ist die 
Auswanderung der chromatischen Substanz stdrker vorgeschritten, 
wir finden letztere hauptsachlich an der Peripherie des Aufien- 
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kernes verdichtet. wo sie, wie z. B. in Fig. b, als dunkel gefiirbte 
Kappen der pseudopodienartigeif Fortsatze des AuBenkernes er- 
scheint. In beiden Figuren (ft und jf) ist das Centriol sehr deutlich 
sichtbar. Manchmal, wie in der Fig. 2 e, ist die Chromatinsubstanz 
schollenartig ausdifferenziert. 

Alle diese Veranderungen miissen wir als den sichtbaren 
Ausdruck eines regen Stoffwechsels im primaren Ascuskern aUf- 
fassen, die schlieBlich zu einer giinstigen Verteilung der idio- 
chromatischen Substanzen innerhalb des AuBenkernes filhren. Nach 
AbschluB aller dieser cyklischen Phfinomene findet eine Teilung 
des primaren Ascuskernes statt, die die Bildung von vier 
sekundaren Ascuskernen zur Folge hat. In Analogie zu den 
(ibrigen bisher bekannt gewordenen Fallen diirfte es sich auch 
hier um eine Reduktionsteilung handeln. Diese vier sekundaren 
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Ascuskerne stimmen, was die aufiere Gestalt, die feinere Struktar 
und ihre Konstitution betrifft, durchails mit den primaren Ascus- 
kernen, aus denen sie durch Teilung hervorgingen, iiberein. Man 
kann an ihnen ein mit Centriol versehenes Karyosom und einen 
Au(3enkern von wechselnder Gestalt unterscheiden; der einzige 
auSerliche Unterschied gegeniiber dem Mutterkern besteht darin, 
dafi die pseudopodienartigen Fortsatze des Aufienkernes viel feiner 
und spitziger auslaufen, und daO diese Kerne kleiner sind. Aufier- 
dem ist die Struktur weniger deutlich. Dieses Vierkernstadium 
(vgl. Taf., Fig. 3) habe ich wahrend meiner Untersuchung blo6 
ein einziges Mai zu Gesicht bekommen, was offenbar dafQr zu 
sprechen scheint, dati sich die Teilung des primaren Ascuskernes 
aufierordentlich rasch abspielt. Es ist dies eine emptindliche Lucke 
in meinen Befunden, weil im Hinblick auf das spatere, gleich zu 
erorternde Verhalten der sekundaren Kerne, eine genaue Kenntnis 
des Teilungsmodus des primaren Ascuskernes von grofitem Interesse 
sein dlirftc. 

Ist das Vierkernstadium im Ascus errcicht, so wachsen die 
Kerne allniahlich heran, jedoch nicht alle zu gleicher Zeit. Es 
bestehen fast immer GroBenunterschiede zwischen den vier Kernen, 
die wohl so zu erkUiren sind, daB ein Kern im GroBenwachstum 
den anderen drei stark vorauseilt und die iibrigen drei immer in 
einem gewissen Zeitabstand nachkommen. Mit zunelimender GrdBe 
verlieren die sekundiiren Ascuskerne nach und nach ihre unregel- 
mafiige, amoboide Gestalt, die sie noch im auf der Tafel, Fig. 3, 
abgebildeten Zustand besafien und runden sich immer mehr ab. 
Der kugelige Umrifi bleibt allerdings nicht lange erhalten, denn 
alsbald sehen wir, daB die Kerne eine im optischen Durchschnitt 
mehr weniger polygonal erscheinende Gestalt annehmen, woven 
die Fig. 7 der Tafel, z. B. eine rccht gute Vorstellung zu geben 
vermag. 

Verfolgen wir nun die weiteren Veranderungen in den 
sekundaren Ascuskernen. Zunachst teilt sich das Karyosom zwei- 
mal rasch hintereinander, wodurch vier Tochterkarj^osomen ent- 
stehen, welche anfangs noch gepaart nebeneinander liegen (Tafel, 
Fig. 2, links oben). Spater riicken die vier Tochterkaryosomen 
auseinander und diese teilen sich noch einmal. Es entstehen somit 
vier Paarlinge, wobei die Paarlingshalften in der Regel nicht gleich 
grofi sind (Tafel, Fig. 2, rechts oben und Fig. 7, rechts unten). 
Die Fig. 4 der Tafel gibt ein Detailbild dieses zweiten Teilungs- 
vorganges wieder. Wir sejhen, dafi sich das Centriol in der weiter 
oben beschriebenen Weise teilt, wobei zwischen den zwei Centriol- 
halften eine Centrodesmose ausgespannt wird. Darauf findet die 
Durchschniirung des Karyosoms selbst statt und wir sehen 
schlieBlich die zwei Karyosomhalften mit ihren Centriolen dicht 
nebeneinander * liegen (das oberste Paar in Fig. 4 der Tafel). Die 
Deutlichkeit dieser Vorgange hangt einerseits vom Zustand des 
Materials, anderseits vom Differenzierungsgrad beim Farben ab^ 
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mr Folg« bat» daS id nicbt in alien Abbildungen die genaueren 
Details zui* DarsteUung bringen konnte. Aus dem Vergleich zahL< 
loser Stadien geht jedoch der eine wichtige Umstand hervor, da6 
in alien -Generationen der Karyosome stets ein Centriol vorhariden 
ist, wie dies auch das spatere Verhalten dieser Karyoenergiden 
zeigen wird. 

WEhrend odcr knapp nach dieser letzten Teilung des Karyo- 
•soms zeigen, wie schon erwdhnt, die daraus hervorgegangenen 
Tochterhaiften eine verschiedene Grofie. Aber nicht nur in der 
Grnfie, sondern auch in ihrem spateren Verhalten unterscheiden 
sich diese beiden Tochterhalften wesentlich voneinander. Und 
zwar kdnnen zwei F^lle eintreten. In dem ersten bleibt die eine, 
gr56ere Karyosomhalfte unverandert und behalt ihre runde Gestalt 
bei, wahrend gleichzeitig die kleinere Hdlfte aiifgelockert wird. 
Sie \geht offenbar m einen fliissigeren Zustand liber, wie das bei 
BiokWloiden t)ft zu beobachten ist und umflieBt formlich die 
benachbarte, unverandert gebliebene Karyosnmhalfte, so dafi letztere 
in die Geltnasse der ersteren exzentrisch zu liegen kommt (Tafel, 
Fig. 2, Mitte, Fig. 7, links unten, Fig. 1). Es differenzieren sich 
a,lso auf diese Weise innerhalb eines jeden sekundaren Ascus- 
kemes vier kleinere Kerne heraus, und zwar so, dafi die eine 
Karyosomhalfte den AuBenkein fiir die in Ruhe verharrende 
andere Karyosomhalfte liefert. Dafi dem so ist, geht auch deutlich 
aus dem Umstande hei*vor, dafi man in dem neu entstandenen 
Aufienkern noch das in der metamorphosierten Karyosomhalfte 
ursprQnglich enthaltene Centrio! regelmafiig nachweisen kann (Tafel, 
Figv 1, 2, 7), Es ist ohne weiteres klar, dafi wir in diesen sekun¬ 
daren Ascuskernen polyenergide Kerne, im oben erwahnten Sinne, 
vpr uns haben, welche durch kompHzieite Umwimdlungen ihrer 
Karyoenergiden schliefilich vier individualisierte Kerne in ihrem 
Innern erzeugen, die, wie wir weiter unten sehen werden, zu 
Sporenk^rnen werden. Vorher wollen wir noch den zweiten Fall 
der Kernbildung innerhalb eines Synkaryons ins Auge fassen. Es 
kommt namlich vor, dafi die Ausdifferenzierung der Sporenkerne 
micht immer in der soeben g|schilderten Weise vollzogen wird. 
^Jicht selten kann man beobachten, dafi nach der zweiten Karyosom- 
tWIung die grofiere Karyosomhalfte (die, wie wir sahen, im ersten 
Falle unverandert bleibt) nicl^t von der den Aufienkern liefernden 
andefen HSlfte eingeschlossen wird, sondern sich von dieser ent- 
fernt (Tafel, Fig. 7, rechts unten) und schliefilich entweder von 
der Substanz des Mutterkernes resorbiert oder aus demselben in 
das Ascusplasma ausgestofien wird'. Es entsteht somit aus der 
^inen (klein^ren) Karyosomhalfte ein kleiner Kern von feinkorniger 

' Solche ausgestu0enc Ivar 3 ^oenergtdenhalften gehen in der Kegel im A&cus< 
lAag&atrt durch Resorption zugrunde und kdnnen lange Zeit in defnselben 
ft’aehgeMWhen xyerden (Tafel, Fig. I und 4). Sie konnen abcr auch, allerdiiigs nur 
ausnahmswefse, abortive kerne im ('ytoplasma liefern, wie in Fig. 2 der Tafel itu 
^heri ist. 


Sitah. mathem.*naturw. Kl., Abt. 1,130. BU. 
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Struktur, der in der Mitte bloB das Centriul birgt, welches vidir 
beim ersten Kemtypus im AuBenkern gefunden batten (Tafel, 
Fig. 6 und 7). Innerhalb eines Polykaryons (sekundaren Ascus- 
kemes) konnen die darin enthaltenen Sporenkeme entweder alle 
nach dem ersten Typus gebaut sein, Oder es kommen beide Typen 
nebeneinander vor (Tafel, Fig. 6, 7). 

Dieses letztere Verhalten scheint mir nicht ohne Interesse 
zu sein, weshalb einige wenige Worte dariiber vielleicht am 
Platze sein dQrften. Auf Grund unserer bisherigen cytologischen 
Erfahrungen wissen wir, dafl sich die Kerne der mknnlichen 
Sexualzellen durch eine besonders kraftig entwickelte idiogenerative 
Komponente auszeichnen, bei schwacher Ausbildung des trophischen 
Kernanteiles (AuBenkern), wahrend in den weiblichen Geschlechts- 
zellen (Gameten, Eizellen etc.) gerade das Umgekehrte der Fall 
ist, d. h. Reduktion des lokomotorischen Anteils und dafilr kraftige 
Entfaltung der idiochromatischen Komponente. In den oben be- 
sprochenen zwei Kerntypen batten wir es im wesentlichen mit 
einem ganz ahnlichen Vorgang zu tun. Es ware daher denkbar, 
daB m den Sporenanlagen von Tuber aesHvum eine geschlechtliche 
Differenzierung der Kerne durchgefiihrt ist, was mit dem weiter 
oben angenommenen Verlust der Sexualorgane in Zusammenhang 
gebracht werden konnte. Ich cnnnere bei dieser Gelegenheit an 
das von Burgeff aufgedeckte Verhalten der -F und — Mycelien 
von Phycomyces. Bei Tuber aestivum enthalten die Sporen vier 
Kerne und wenn diese geschlechtlich diflerenziert sind, so ist die 
Spore in der Lage, ein Mycel zu erzeugen, welches in seinen 
Zellen sowohl + als auch — Anlagen (Kerne) fiihrt; bei einer 
entsprechenden Verteilung dieser Kerne in den spateren Zell- 
generationen (der Hymenialschichte) ware es dann leichter ver- 
standlich, dafi trotz des Fehlens von Ascogonien und Antheridien 
ein Vorgang sich abspielt, der im Wesen einem Sexualakt gleich- 
kommt (Karyogamie in den ascogenen Hyphen). Ich will mich 
dartiber nicht ausfiihrlicher auBern; jedenfalls ist es nicht ganz 
zwecklos, auf diese Vorgange aufmerksam zu machen, weil sie 
mdglicherweise fUr spatere Untersuchungen als Richtlinien dienen 
kdnnten. Ich brauche ja nur an die iiberaus wertvollen Tatsachen, 
mit denen uns Kniep bei den Basidiomyceten bekannt gemacht 
hat, zu erinnem. 


Und nun wollen wir uns der Entwicklung der Ascosporert 
zuwenden. Die Sporen gehen aus den sekundaren Ascuskernen, 
in denen bereits die vier Sporenkeme, wie ich oben- schilderte, 
ausdifferenziert wurden, hervor. Die Matrix des Polykaryons liefert 
also das Material fiir die Spore. Wenn die franzbsische Schule 
unter Carnoy bei der Beobachtung von Spirogyra-Kemen den 
Satz aufstellen konnte: der sogenannte Nukleolus (nach unseren 
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jetzigeti Vorstellungen das Karyosom) sei ein Kern im Kem, so 
kann man in unserem Falle sagen: das Polykaryon ist eine Zelle 
in der Zelle (Ascus). Ich konnte fyr diesen Vorgang alle Ober- 
gilnge nachweisen, von denen einige markantere Stadien auf der 
T^el wiedergegeben sind. Wir sehen zun&chst die Substanz des 
Polykaiyons an Tingierbarke.it zunehmen, unter gleichzeitiger 
Vakuolisierung des Inhaltes, was zur Folge hat, daS die junge 
Sporenanlage weitmaschig mit breiten schollenartigen Netzbalken 
erscheint (vgl. Tafel, Fig. 8). Diese netzig Oder maschig angeordnete, 
stark basophile Substanz verdichtet sich hauptsSchlich an der 
Oberflache der Sporenanlage, und man kann dann in den helleren 
Innenraum derselben hineinsehen (Tafel, 

Fig. 8 und 5). Die Oberflache der jungen 
Spore wird weiterhin facettiert, die UmriB- 
Imie im optischen Durchschnitt daher 
polygonal. Zur selben Zeit bildet sich 
eine zarte epiplasmatische Hiille um das 
ganze Gebilde; die Anlage der Sporen- 
membran. Das Plasma des Ascus verdichtet 
sich um die im Wachstum begriffenen 
Sporenanlagen herum und man kann sehr 
deutlich verfolgen, wie aus dem Epi- 
plasma nach und nach die fUr diese Ttiber- 
Art charakteristischen Sporenmembran- 
skulpturen zur Ausscheidung gelangen 
(Tafel, Fig. o). Zuerst werden die stachel- 
artigen Fortsatze ausdifferenziert, welche 
auf den vorspringenden Ecken der Sporen- 
oberflache aufsitzen, und nach und nach werden ganz zarte, 
anfangs kaum sichtbare Lamellen zwischen diesen au.sgespannt, 
bis die fiir den fertigen Zustand so iiberaus charakteristische 
Leistenskulptur der Spore erreicht ist (Tafel, Fig. 4, 5, 8; Textfig. 3). 

Die reife Spore besitzt eine gelb bis gelbbraun gefarbte 
Membran, ihr Inhalt ist stark aufgehellt, ein Zeichen, da6 die in 
den Sporenanlagen an der OberflSche \erdichtete Substanz wohl 
auch am Aufbau der Membran \eilgenommen hat. Sie enhalt vier 
Kerne. In diesen sind auffallende Veranderungen vor sich gcgangen. 
Wir flnden zentral oder etwas gegen die Peripherie zu verschoben 
ein rundes, stark fkrbbares Kornchen, welches von einer hellen,’ 
als Ring erscheinenden Zone umgeben ist. Aus cinem Vergleich 
mit den jungen Sporenkernen in der Sporenanlage ergibt sich 
ohne weiteres, dafi dieses Kdrnchen das Centriol des mhenden 
Karyosoms ist. Da6 die Substanz des Karyosoms in der Onto- 
genese eines Kernes mannigfache Modiflkationen erfahrt, ja sogar 
bis auf das Centriol abgebaut werden kann, ist eine Erscheinung, 
die, wie weiter oben gesagt wurde, gar nicht selten ist. Genau 
so wie im Cytoplasma der Spore wfihrend ihrer Reifung so 
weitgehende Verknderungen sich abgespielt haben. scheint es auch 



Fir. 3. 

RcMfe Spoie im optischcn 
Lane^sscimitt tint den viei 
Sporenkernen. 



144 


B. Schussntg, 


in den Kemen zy einer Wesentlichen ModiUzieruhg in dfcr Ver-* 
teilung der beidert wichtigen Komponenten gekotnmen zu sein 
(vgl. Fig. 3). Der Auflenkem der Sporenkerne in der reifen Spore 
ist auch bedeutend dunkler gefilrbt als in dCn jiingeren Stadien, 
was zugunsten meiner Annahme spricht. Au8erdem flnden wir 
aber auch noch im Perikaryon ein zweites kleines Kbmchen, 
welches bedeutend kleiner ist als das frQher besprochene und 
bich auch nicht so scharf von seiner Umgebung abhebt. Es ist 
dies das Centriol der zweiten Karyocnergidenhalfte, jener, die wie 
ich weiter oben auseinandergesetzt habe, den Aufienkern des jungen 
Sporenkemes gehefert hatte. In der in F'ig. 3 wiedergegebenen 
Spore enthalten alle vier Kerne das Nebencentriol. Das mu8 jedoch, 
nach obigen Erlauterungen, nicht iminer sein, \vovon ich mich 
wiederholt iiberzeugen konnte. 

Die Kerne des vegetativen Mycels stimmen inj Ban und in 
der Zusammensetzung vollkommen mit denen der reifen Spore 
iiberein. Wir mtissen daher annehmen, da6 in den ascogenen 
Hyphen die Kerne irgendwelche Veranderungen durchmachen, die 
hauptsachlich dann bestehen, dab die Karyosomsubstanz regeneriert 
wird, odeb besser gesagt, aus dem Perikaiyon um das Centriol 
herutn verdichtet wird. Wissen wir doch, dab die zykliscben Meta- 
morphosen in den Protistenkernen reversible Vorgange sind, ein 
Umstand, der sehr gut mit unseren modernen Erfahrungen auf 
dem Gebiete der Kolloidchemie iibereinstimmt. 

Zum Schlusse moge noch die Frage in Erwfigung gezogen 
werden, ob fiir die Existenz von polyenergiden Kernen in diesem 
speziellen Falle irgendwelche entwicklungsmechanische Oder phylo- 
genetische Griinde verantwortlich gemacht werden konncn, denn 
ich sagte ja weiter oben, dab dies eine conditio sine qua non fiir 
die richtige Beurteilung solcher Kernformen beinhalte. In diesem 
Falle ist man denn auch tatsachhch in der Lage, derartige Griinde 
anzufiihren. Ich erinnere zunachst daran, dab die weitaus hduflgste 
Sporenzahl in den Schliiuchen der Ascomyceten acht Oder sechzehn 
betriigt, und dies gilt auch von den mit den Tuberineen nfichst- 
verwandten Formentypen. Das Auftreten von 4 Sporen bei der 
Gattung Tuber mub daher als eine Reduklion gedeutet werden. 
Nun haben wir aber gesehen, dab aus dem primaren Ascuskern 
(hSchstwahrscheinlich durch Reduktionsteilung) 4 sekundSre Ascus- 
kerne entstehen. Bis daher stimmt das Verhalten der Ascuskerne 
bei Tuber mit den iibrigen Ascomyceten iiberein. Bei diesen 
letzteren ist es nun Ublich, dab diese 4 haploiden Kerne sich 
entweder noch einmal, wodurch 8 Kerne, Oder zweimal teilen, 
wodurch 10 Ascuskerne, die zu Sporenkernen werden, entstehen. 
Bei Tuber aeslivum unterbleiben diese vegetativen Kemteilungen 
im Ascus, die vier sekundaren Ascuskerne vermehren ihre Karyo- 
energiden und aus diesen gehen, wie oben geschildert, 4 Sporen- 
keme hervor, die.jedoch innerhalb des polyenergiden sekundaren 
Ascuskernes zur Au.sdifferenzierung gelangeft. Multipliziert man die 
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Zahl der sekund^ran Ascuskeme mit der Zahl der in ihnen ent- 
Standenen Sporenkeme, d. h. also 4X4, so erhalten wir die Zahl 
16. Es entepricht somit eine Spore von Tuber aesUpum einem 
Aggregate von 4 Ascosporen ernes normalen Ascomyceten, was in 
der Vierzahl der enthaltenen Kerne und in dem gapzen Ent- 
wicklungsvprgang deuthch zum Ausdruck kommt. Die polyenergiden 
Kerne erscheinen uns also m diesem Falle tatsachlich verstandlich, 
denn sie stellen sozusagen ein Exponent fur einen Entwicklungs- 
prozeS dar, den wir phylogenetisch ohne welters erkidren konnen. 
Aus diesem Grunde erschien mir die VerSffentlichung meiner 
Befunde an Tuber aesHviim von Interesse, wenn auch, wie ich 
gleich vorausgeschickt habe, die Kenntnis noch einiger Details von 
grofiem Vorteil waie 
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Phytoplankton aus Seen von Mazedonien 


Von 

Dr. Bruno Schroder (Breslau) 


(Mit 12 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 21. April 1921) 


Oberblickt man den gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse 
von dem Plankton der europaischen Seen, so ergibt sich, dafi ins- 
besondere iiber die Seen von Nord- iind Mitteleiiropa eine bereits 
erstaunliche Flille von Beobachtungen tiber die Quality und die 
^uantitat, liber die Okologie und die Biologic der Schvvebevvesen 
vorliegen. Weitaus weniger wissen wir uber das Seenplankton Slid- 
europas, das sich bekanntlich in * drei Halbinseln, der Iberischen, 
der Apenninischen und der Balkanischen Halbinsel in das Mittelmeer 
hinein erstreckt. Die Apenninhalbinsel mit ihren groI3en oberitalie- 
nischen und den kleineren mittelitalienischen Seen ist durch die 
Arbeiten von Pavesi, Kina Monti, Forti, Garbini u. a. noch 
einigermafien gut erforscht, aber liber die Iberische und die Balka- 
nische Halbinsel gibt es nur einige Mitteilungen, die von dem Phyto¬ 
plankton des Slifiwassers der genannten Gebiete handeln. Dieser 
Umstand flndet seine natlirliche Erklarung darin, dafi die zuletzt 
genannten Halbinseln keinen so grofien Reichtum an Seen aufweisen, 
wie die von mehreren Vereisungen wahrend des Diluviums heim- 
gesuchten nord- und mitteleuropaischen Lander, und aufierdem ist 
das Innere jener beiden Halbinseln schwer zuganglich, sobald man 
gezwungen ist, vom Schienenwsege abzuweichen. 

Ober das Phytoplankton der Balkanhalbinsel erschien zuerst 
•eine kleine Abhandlung von Brunnthaler (1900), die liber Schvvebe- 
pflanzen aus dem Proscansko Jezero, dem gro(3ten See von 
Plitvice in Kroatien, einige Auskunft gibt. Es wurden 13 Arten aus 
diesem See aufgezahlt, also nur eine geringe Zahl, da der See 800 m 
liber dem Meere gelegen ist und demzufolge vvie alle Bergseen 
eine gewisse Armut an Phytoplankton aufweist. Eine grofiere Anzahl 
von Schwebeflanzen fand Forti (1902) im Skutarisee in Albanien, 
der nur 6 m liber dem Spiegel der Adria liegt und liber 300 km^ 
grofi ist. Forti konnte aus ihm 38 Algen nachweisen, unter denen 
allerdings einige Grundformen mit aufgenommeri sind, die sich ins 
Plankton verirrt batten. Dieses setzt sich hauptsachlich aus 
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Schizophyceen, Bacillariaceen und Chlorophyceen zusatnmen itnd 
ddrfte in systertiatischer Hinsicht ausreichend untersucht sein. 

AuBerdem hatte ich selbst Gelegenheit, zwei BrakWasserseen 
an der dalmatinischen Kiiste hinsichtlich ihrer Schwebepflapzen 
kennen zu lernen. Von RoVigno aus untarnahnni ich mif dem 
Stationsdampfer »RudoIf V’irchow* im Jahre 1909 eine Fahrt nacb 
der mittleren Adria, bei der ich auch den Prokljansee unweit der 
Krkafalle bei Sebeniko besuchte und dort Plankton sammelte, in 
dem 62 Arten von SchwebepAanzen gefunden wurden, darufiter 
natiirlich auch solche, die sonst als marin gelten (1911). Endlich 
erhielt ich von Prof. Steuer aus Innsbruck Material aus dem 
Vranasee bei Zara vecchia in Dalmatian. Es enthielt ebenfalls 
Brakwasserformen und stellte ein monotones Plankton von Chaeto- 
ceras Wighami Brightw. dar. 

Aus dem Osten der Balkanhalbinsel kam Plankton vom 
Derkos-Goll, nordwestlich \on Konstantinopel, zur Untersuchung, 
iiber das ebenfalls Forti Ergebnisse mitteilt, der dort uber 
40 SchwebepAanzen feststellte (1913). 

Das ist alles, was wir bis jetzt iiber das Phytoplankton der 
Balkanhalbinsel wissen. Alle die genannten Gewas.ser liegen aber 
nur am Rande derselben. Ober die SchwebepAanzen aus den Seen 
in dem unwegsamen Innern dieses Gebietes waren wir bisher 
vollig im Dunkeln. Deshalb ist es um so dankenswerter und fdr 
die Wissenschaft um so wertvoller, daB Geheimrat Doflein mit 
teilweiser UnterstAtzung durch Dr. Nachtsheim Wfihrend des 
Weltkrieges bei ihrem Aufenthalte in Mazedonien nicht vprfehlt 
haben, aus den groBen Seen an der serbisch-albanisch-griechischen 
Grenze ungeachtet der damals quer iiber diese Seen gehenden 
Frontlinien der feindlichen Armeen Plankton zu sammeln. Es 
handelt sich dabei um den Doiransee, der dstlich vom mittleren. 
Wardartale gelegen ist, und- um die sogenannten dessaretischen 
Seen, den Prespa- und den Ochridasee, die westlich davoi> 
ungefahr unter derselben Breite, aber in groBerer Meereshbhe liegen. 
Die Proben konnten aus den eben genannten Griinden zum Teil 
nur des Nachts unter dem Schutze der Dunkelheit geAscht werdcn 
und zwar von Booten aus, deren Seetuchtigkeit manches zu 
wiinschen Ubrig lieB (1921). Schon an der Fangstelle wurde das 
geAschte Material mit Formol konserviert und mir spiiter zur Be- 
arbeitung seines Phytoplanktons Ubergeben. 

Da ich vermutete, dafi vielleicht im Naturhistorischer> 
Staatsmuseum in Wien ebenfalls Material aus mazedonischen 
Seen aufbewahrt sein kdnnte, wandte ich mich durch gdtige Ver- 
mittelung von Steuer an das genannte Institut mit dem Erfolge,. 
durch Dr. Pesta von dort mehrere der gewtinschten Planktonproberi' 
zu erhalten, die Dr. Sturany schon 1891 aus dem Doiran- und 
dem Ochridasee gesammelt hatte. Stammten die Proben von Doflein 
vorwiegend aus dem Friihjahre und dem Sommer, so waren die 
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von Sturany im Herbste entnommen. Auch hatte latzterer 1891 
noch den Ventroksee sQdbstlich vom Prespasee abgeftscht, der 
1917/18 im feindlichen besetzten Gebiete lag und deshalb fiir 
Doflein nicht zugSnglich war. So bildete das Material Sturany's, 
das sich, in Spiritus aufbewahrt, sehr gut erhalten hatte, eine will- 
kommene Erganzung zu dem von Doflein, besonders da ersteres 
reichhaltig an Schwebepflanzen war, wahrend letzteres mehr Zoo¬ 
plankton enthielt. 

0ber die oro- und hydrographischen Verhdltnisse des niaze- 
donischen Seengebietes findet man austuhrlichere Angabeh in den 
Abhandlungen von Nikolaides (1903), von Cvijic (1908 und 1911), 
von Oestreich (19115) und von Doflein (1921), aus dencn ich im 
folgenden nur das notwendigste kurz anfuhre. 

1. Dep Dolransee. 

a) Beschreibung des Sees. 

Der Doiransee (serbisch Polinin Jezero) ist der Prasiassee der 
Alien, von dem schon Herodot im V. Buche das Leben des auf 
Pfahlbauten im Schilfe des Sees hausenden Fischervolkes* der Pela- 
gonicr schildert, deren Nachkommen auch jetzt noch einen Teil 
des Jahres in Pfahlbauten wohnen, was aus Lichtbildem zu ersehen 
ist, die Cvijic (1908) seinerzeit dort aufgenommen hat. 

Das Becken des Doiransees ist fast kreisrund und etwa 42 ktn‘ 
grofi. Es laCt deutlich erkennen, daB der See friiher groBer war. 
Er gehbrt demnach zu den zusammengeschrumpften Seen und liegt 
'te 148»» Meereshohe in einem pleistocanen Einsturzkessel. Die 
Tlefe des Sees wird mit 10 m angegeben. Er hat einen kleinen 
Zuflufi aus den Bergen von Osten. Sein AbfluB nach Siiden ist nur 
zeitw'eilig bei Hochwasser vorhanden, wahrend er in regenarmen 
Zeiten abfluBlos ist. Sein Wasser ist klar, rein und von griiner bis 
gelblichgriiner Farbe, worauf schon sein alter griechischer Name 
hindeutet. Ein dichter, mehrere hundert Meter breiter Gtirtel von 
3 m hohem Schilf umsaumt teilweise seine Uler, wo sie flach weit 
in den See hineingehen. Auf dieser untergetauchten Uferzone 
wachsen auBer Schilf besondars Ceratophyllum demersum und 
andere Wasserpflanzen, und auf seinem Grunde hat man Najas 
major gefunden. Der Reichtum des Sees an Fischen ist bedeutend. 

h) Inhalt der Proben» 

Nr. 1. Oberfldchenfang 16. V. 18. leg. Doflein. 

1. Dinobryon divergens s.* 

2, Melosira granulata s. 

Characium limneticnm h. 

Viel Zooplankton. 

1 b. h. = bchr hHufig, h. = haufig, n. s = nicht selten, s = selten i»nd 
s. s. sehr selten. 
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Nr. 2. Fang aus 5 m Tiefe. 16. V. 18. leg. Dofleiii. 

1. Dinobryon diver gens h. 

2. Melosira granulata n. s. 

3 . Scenedesmns quadricauda s. s. 

4 . Characitmt limnetictim n. s. 

Viel Zooplankton. 

Nr. 3. Fang aus 8 m Tiefe. It3. V. 18. leg. Doflein. 

1. Dinobryon divergens n. s. 

2. Melosira granulata h. 

3. M, crenulata var. tenuis s. 

4. Colacinm vesiculosum auf Copepoden n. s. 

5. Characitmt Umneticum n. s. 

Viel Zooplankton. 

Nr. 4. Fang aus 10m Tiefe. 16. V. 18. leg. Doflein. 

Wie Nr. 3. 

Nr.5. Oberflachenfang, drauBen im See. 8. VIII. 17. leg. Doflein 

1. Chroococcus linmeticus s. s. 

2. Clathrocystis aeruginosa n. s. 

3. Coelosphaerium Kufztngianum s. 

4. Anabaena planctdnica n. s. 

5. A. Flos-aquae s. 

6. Aphanizometwn Flos-aqiiae n. s. 

7. Cyclotella Schroeteri s. s. 

8. Stephanodiscus Astraea s. s. 

9. Melosira granulata s. h. 

10. Closterinm promim s. 

11. Mallomonas spec. s. s. 

12. Synura uvella s. s. 

13. Dinobryon divergens h. 

14. Dinobryon siipiiatnm var. elougatnm s. s. 

15. Peridinium bipes s. s. 

16. P. munusculum h. 

17. F. polonicum s. s. 

18. Sphaerocystis Schroeteri s. 

19. Pandorina Morum s, s. 

20. Eudorina elegans s. s. 

21. Characium Umneticum h. 

22. Tetraedron minimum s. s. 

23. Scenedesmus quadricauda s. s. 

24. Pediastrum Boryanum s. s. 

25. P. duplex var. clathraium s. s. 

26. P, incisum s. s. 

27. F. incisum var. rota s. s. 

28. Coelastrum cambricum var. intermedium s! s. 
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Nr. 6. Oberfiachenfang, Nahe der Schilfregion. 8. VIH. 17. 

leg. Doflein. 

1. ClathrocysHs aeruginosa s. 

2. Anabaena planctonica n. s. 

3. A. macrospora n. s. 

4 Aphanizomenon Flos-aquae s. 

5. Melosira granulata s. h. 

6. Dinohryon diver gens h. 

7. Colacium vesiculosttm n. s. 

8. C arhnscula s. 

9. Peridinium Cunningtonii var. pseudoquadridcns 

10. P. munusculum h. 

11. P. munusculum var. spinifcrum s. 

12. Sphacrocystis Schroeteri s. 

13. Pediastrnm Boryaunm s. s. 

,Nr. 7. Oberflachenfang, innere Zone. 8. VII. 17. leg. Doflein. 

1. Chroococcus limneticus s. .s. 

2. ClathrocysHs aeruginosa s. 

3. Anabaena planctonica s. . 

4. A. Flos-aquae n. s. 

5. Aphanizomenon Flos-aqnae s. 

6. Stcphanodiscus Astraea s. s. 

7. Melosira granulata s. h. 

8. Dinobryon divergens n. s. 

9. Peridinium munusculum n, s, 

10. P. (unningionii var. pseudoqnadridens s. 

11. Sphacrocystis Schroeteri s. s. 

12. Planctonema Lauterbornii s. 

Nr. 8. Oberflachenfang, 30. IX. 91. leg. Sturany. 

1. Chroococcus limneticus s. 

2. ClathrocysHs aeruginosa h. 

3. Lyngbya Lagerheimii n. s. 

4. Anabaena spec, sterit n. s. 

5. A, spec, steril. s. 

6. Melosira granulata n. s. 

7. Colacium arbuscula s. s. 

8. Sphacrocystis Schroeteri s. s. 

9. Charadum limneticum s. s. 

Viel Zooplankton. 

c) Schilderung des Phytoplanktons. 

Aus dem Doiransee kamen Proben aus drei Jahreszeiten zur 
Untersuchung, namlich aus dem Frtihjahr (Mai) 1918, dem Sommer 
(Juli) 1917 und dem Herbst (Ende September) 1891. Diese Proben 
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zeigten merkliche Unterschiede in ihrer Zusamnnensetzuhg. Das> 
Frtihlingsplankton charakterisierte sich durch vonviegende Anwesen- 
heit von Zooplankton, doch trat dazwischen veretnzelt Dinobryon 
divergens und Melosira grauulata auf, sowie auf der Cladocere 
Diaphaitosonta recht hauflg Characium limneticum. Im allgemeinen 
aber war das Friihjahrsplankton sonst recht arm an Arten und 
Individuen. Wesentlich anders zeigte sich das Sommerplajiktoil. In 
diesem traten die tierischen Schwebeformen hinter den pflanzlichen 
zuruck und dafiir wurde Melosira grannluta hSuflger. Dinobfyon 
Jivergens kam reichlicher vor und daneben allerdings selten D. stipt- 
tatum var. elongaium. Auch die Schizophyceen machten sich tnehr 
bemerkbar, besonders Anabaena-AT\&n und Apliauhomenon. Ferner 
waren Pcridinium-Arten im Plankton anzutreffen und einige Griln- 
algen aus dem Genus Pediastrnm. Im Herbstplankton gewannen 
die tierischen Schwebeformen wieder die Oberhand, und von 
Schwebepflanzen war nur i'lalbrocystis aeruginosa hdufiger. Hin 
und wieder fand man noch Lyngbya Lagerheimii, sterile Anabaena- 
Faden und Melosira j^ranulata, alle ubrigen Phytoplanktonten dea 
Sommers waren sehr selten geworden Oder fehlten ganz. Mehr lafit 
sich liber die jahreszeitliohe Verteilung nach den Proben, die aus 
drei verschiedenen Jahren stammen und von zwei verschiedenen 
Forschern gesammelt wurden, nicht gut sagen. Beziiglich der regio- 
nalen vertikalen Verteilung des Fruhjahnsplanktons kann nur bemerkt 
werden, da8 die Artenzahl bis zu einer gewissen Tiefe urn ein 
geringes zunimmt, handelt es sich doch dabei um Plankton, das in 
der Nacht gefischt worden ist. Hinsichtlich der horizontalen Ver* 
teilung zeigt der Oberflachenfang drautSen im See (Nr. 5) die grSfite 
Artenzahl. 

Nebenbei sei bemerkt, dafi bei dem Material von Probe Nr. 5 
aus dem Doiransee das Netz untergetauchte Oder schwimmende 
Wasserpflanzen gestreift haben mu6, deiin es fanden sich in dieser 
Probe eine Menge verschiedener Grundformen der Diatomaceen. Da 
uber diese Algen von der Balkanhalbinsel nur wenig bekannt ist, 
sei es mir gestattet, die selteneren unter ihnen in systematischer 
Reihenfolge hier anzufiihren, auch wenn sie nicht direkt zum 
Phytoplankton mazedonischer Seen gehbren: 

Oyclotella Meneghiniana KUtz., C. comia (Ehrenb.) Ktitz., 
Fragilaria capucina var. acuta (Ehrenb.) Grun., Synedra ulna 
var. spatuUfera Grun., S. radians Kiitz., Navicula umbigtut Ehrenb., 
Amphipleura pelhwida Kiitz., GomphonetHa gracile Ehrenb., 
G. constrictum var. capitata Ehrenb., Rhoicosphema curvata KUtz., 
Cymbella Ehrenbergii KUtz., C cymbiformis (Ag.) Kiitz., C. parva 
W. Sm,, Epithemia iurgida var. Westermannii KUtz., E. Sorex KUtz., 
E. Arpis KUtz., Rhopaiodia gibba (Ehrenb.) MUller, Nitzschia 
sigmoidea (Nitzschi) W. Sm., Cymatopleura solea var. apiculata 
Grun., Surirella biseriata Breb., 5. elegans Ehrenb. und Cam- 
pyloddscHs noricus Ehrenb. 
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2 . Der Prespasee. 

aj Beschreibttng des Sees. 

Der Prespasee (serbisch Prespansko Jezero) ist mit 288 kiir 
der grSfite der mazedonischen Seen. Er liegt auch am hochsten, 
ntoilich 857 m uber dem Meere. Seine Oberflache hat eine unregel- 
Gestalt und weist drei grofiere Buchten auf der Westseite 
und eine im Siidosten auf. In ihm ist auch eine Insel gelegen und 
zwar gegen das Westufer zu. Der See wird von stattlichen Gebirgs- 
ziigen eingeschlessen, die teilweise in steilen Wanden in ihn ab- 
fatlen. Auch er liegt in einer Einbruchsfalte und hat eine Tiefe 
von 54 m. Er bekommt von Norden zwei gr56ere Zufliisse von den 
Bergen her. Ein Abflu(3 ist nicht vorhanden. Trotzdem ist das 
Niveau des Sees erheblichen Schwankungen ausgesetzt, deshalb 
glauben die dortigen Bewohner, dafi er sein Wasser unterirdisch 
in den tiefer gelegenen Ochridasee abgebe, wofur allerdings keinerlei 
Beweise vorliegen. Das Ufer des Sees verflacht sich nur nach dem 
nordlichen Teile bei Podmocani und geht in der Umgebung dieses 
Ortes m ein ausgedehntes Sumpfgelande liber, aus dem tibrigens 
Georgevitch (1910j eine grdOere Anzahl Desmidiaceen ange- 
geben hat. In diesem Obergangsgebiete und auch sonst an manchen 
Steilen ist ebenfalls wie im Doiransee ein mehrere hundert Metei 
breiter Gurtel von hohem Schilfe anzutreffen, ebenso gibt es dort 
auch inselartige Schilfhorsle weiter seewarts. Untergetauchte Gefal3- 
pllanzen werden bisher aus diesem See nicht erwahnt. 


bj Inhalt der Proben. 

Nr. 1. Oherflachenfcing. 21. VII. 18. leg. Doflein. 

1. Cladothrix dichoioina s. h. 

2. Anabaena plaucionica n. s. 

8, A, macrospora s, 

4. A, ciffims s. s. 

5. A. spiroidts s. s. 

(5. A, Flos-aquae s, 

7. Aphaukomenon Flos-aqnae s 

9. Trichodesmimu lacustre s. 

10. Closierinnt aciailarc var. .subprouiini s. s 

11. I)iplosi\^opsis freqnentissima s. s. 

12. Dinobryon siipitatiim var. lacustns s. h. 

13. D, divergens n. s. 

14. r olachmt vesicttlosnw n. s, 

15. C. arbtiscnla s. 

16. Siaszicella dinobryonis h. 

17. Cerafhim hirundhtelia n. s. 
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18. Peridinium Cimningtonii var. pseadoqnadridens s. 

19. P, munusciilunt n. s. 

20. Sphaerocystis Schroeteri s. 

21. Pandorina Morum s. s. 

22. Oocystis pusilla s. s. 

23. Lagerheimia Dofleinii s. s. 

24. Otaracium limneticum h. 

25. Scenedesmus qtiadricanda s. s. 

26. Pediastrnm Boryamim var. lottgiconie s. s. 


Nr. 2. Fang aus 7 bis 10^^ Tiefe. 21. VII. 18. leg. Doflein. 

1. Cladothrix dichotoma s. h. 

2. Aiiahaena planciomca s. 

3. j4. affinis s. s. 

4. A. spiroiJcs s. s. 

5. A. Flos-a quae s. 

6. Dinoihvvon stipitatum var. lacnsirts s. h. 

7. D. divergens s. s. 

8. Closierium acicularc var. stibpronmn s. s. 

9. Ccraiiimt hirundincUa n. s. 

10. Peridinium (\inningionii var. psendoquadridens s, s. 

11. Charaemm limneticum h. 

Viel Zooplankton. 

Nr. 3. Oberflachenlang in der Schill/.one 21. VII. 18. 

leg. Doflein. 

1. (ladothrix dichotoma h. 

2. Anabaena planctonica s. 

3. A. Flos-aquae s. s. 

4. Dinobryon stipitaium var. lacnstris s h. 

5. i'eratium hirundincUa s. 

G. Peridinium Cunningtonii var. pseudoqnadrideits b. s. 

7. Sphaerocystis Schroeteri s. s. 

8. Characimn Umneticnm s. 

9. Pediastrnm Boryanum var. lougicorne s. s. 

Nr. 4. Fang aus 3 bis om Tiefe. 22. VII. 18. leg. Doflein. 

1. (2adothrix dichotoma n. s. 

2. Dinobryon stipitatum var. lacnstris n. s. 

3. Ceratinm hirundinella s, 

4. Colacmm vesiculosum n. s. 

5. Otaracium limneticum n. s. 

Viel Zooplankton. 
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Nr. 5. Fang aus 10 bis \2m Tiefe. 22. VII. 18. leg. Doflein. 

Wie Nr. 4, aber noch mehr Zooplankton. 

Nr. 6. Oberflachenfang. 22. VII. 18. leg. Doflein. 

Wie Nr. 1. 

c) Schilderung des Phytoplanktons. 

Die vorherrschende Alge im Phytoplankton des hochgelegenen 
Prespasees ist Dinobryon stipifatum var. lacustris^ an der als 
Planktonepibiont (1914) Staszicella dinobryonis hauflg vorkommt. 
Fast ebenso haufig ist Cladothrix dichotoma. Von Anabaenen ist 
A, planctotiica noch am meisten zu finden, die anderen weniger. 
Nicht selten kommt aucli Ceratium hirundinellu vor und zwar im 
(Mrinthuicum-Typuii allerdings nur vereinzelt, im jPwrc'o/V/t’.s-Typus 
mit dem kraftigen, langen Postaquatorialhorne haufiger. Colacium 
vesicttlosmn und Characium limneticum sind als Planktonepi- 
bionten hin und wieder auf Copepoden und Cladoceren anzutreffen. 
Auffallend ist das ganzliche Fehlen der Bacillariaceen im Plankton 
des Prespasees wahrend der Fangzeit. Ob auch zu anderen Zeiten 
keine Kieselalgen in diesem See planktonisch vorkommen, i.st noch 
zu untersuchen, Als grofie Seltenheit vvurde hier Lagerhcimia Dofleinii 
in wenigen Exemplaren aufgefunden. Hinsichtlich der vertikalen Ver- 
teilung des Phytoplanktons zeigtc das des Prespasees im Gegensatz 
zu dem aus dem Doiransee eine erhebliche Abnahme der Schwebe- 
pflanzen nach der Tiefe zu, besonders bei den Proben Nr. 4 und 5, 
in denen das Zooplankton aber in den tieferen Regionen reicher an 
Individuen war als oberflachlich. Eigentumlich ist das reiche Vor¬ 
kommen von Cladothrix dichotoma, die ich auch anderwarts schon 
im Plankton gefunden habe (1917), obgleich dieser Spaltpilz eine 
Uferform ist. 


3. Der Ventroksee, 

a) Beschreibung des Sees. 

Der Ventroksee gehort polifi.sch zu Griechenland, ebenso wie 
die Sudhalfte des Prespasees, von dem ersterer siidsudostlich liegt 
und nur durch eine niedrige, etwa Ihn breite und 2^/^km lange 
Barre abgetrennt ist. Auch der Ventroksee ist von hohen Gebirgen 
umschlo.ssen. Er hat weder Zu- noch Abflufi. Seine Meereshdhe 
betragt ungefahr 850 m, und seine Grofie diirfte 65 km- nicht uber- 
treffen. Die Gestalt seiner Oberflache gleicht in vieler Beziehung 
der des Prespasees in verkleinertem Mafistabe, denn das nordliche 
Hauptbecken, in dem sich eine Insel befindet, i.st rundlich, und 
nach SUdwesten zieht sich ein Qordartiger Auslaufer als schmale 
Bucht. Ober die wahrscheinlich nicht unbedeutende Tiefe des 
Ventroksees sowie liber seine etwaige Grund- und Ufervegetation 
konnte ich nichts ermitteln. 
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b) V^r^^eichnis der Proben. 

Nr. 1. OberfUichenplankton. 20. X. 1891. leg. Sturany* 

1. Chroococcus limnefiats s. s. 

2. Clathrocysfis aeruginosa s. h. 

3. Lyngbya Lagerheimii h. 

4. Anabaena spiroides s. 

5. A. macrospora n. s. 

6. A, F/os-aquae s. 

7. Aphanizomciton Flos-aquuc s. s. 

8. Meiosira ambigtia n. s. 

9. Dhwbryou divergens n. s 

10. D, sitipifafum var. lacnsiri^ n. s. 

11. Ceratinm hirnndincUa n. s. 

12. Stanvastnuu parddoxtiw s. 

13. Sphacrocysiis Schrocferi s. s. 

14. Pediastnim iriaiii^nhim h. 

15. P. augnlaium var. araueosiim s s. 

10. P. duplex var. hvidnm s. s 

17. P. duplex var. dathratmn s. 

18. P. duplex var. reliculatum n. b. 

19. P, duplex var. subgraniilatnm s. s. 

20. P. biradiatum n. s. 


c) Schildcrung des Phytoplanktons. 

Die hkufigste Alge im Herbstplankton des Ventroksees wax 
(lathrocystis aeruginosa. Sie dominierte und bildete wahrscheinlich 
/Air Zeit des Einsammelns der Probe eine Wasserbliite. Sparlicher 
waren die Anabaenen vertreten, sehr selten Aphaniiomenon, wdhrend 
sich Lyugbya Lagcrhamii haufiger zeigte, ebenso wie Dynobryen, 
die noch haufiger w’aren. \"on Bacillariaceen war nur Meiosira 
creunlafa var. tenuis in mittellangen Ketten anzutreffen und von 
Desmidiaceen selten Siaurastrum paradoxttm. Ceratium hirmidi- 
nella trat vereinzelt nur in dem Fnrcoides-Ty^xxs mit dem langen, 
kraftigen Postaquatorialhorne auf. Besonders bemerkenswert und 
fiir den Ventroksee charakteristisch ist das Vorkommen von ver- 
schiedenen Arten \on Pediasfrnm, namentlich von P. friangnhtm 
und P duplex, letzteres in mehreren Varietaten. Es ist liberraschend, 
dafi P triangulum, das sonst gewohnlich nur in Flachlandsfeen 
gefunden worden ist, in ein so hochgelegenes Gebirgsgewisser wie 
der Ventroksee, hinaufgeht und sich dort auch wohl zu fdhlen 
scheint, da es so reichlich und in den verschiedenen Formen vor- 
kommt. Die sudliche Lage dieses See.s und die damit verbundene 
starkere Erwarmung desselben durch die Sonne sind es wahrsch^in- 
lich, die dieses merkwurdige Vorkommen erklarlich machen. 
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4. Der OchrJdasee. 

a) Beschreibung des Sees. 

Der westlichste der dessaretischen Seen ist der Ochridasee. 
Es ist etwas kleiner als der Prespasee, denn seine Oberflache miUt 
270 km“y aber er darf wohl wegen seines kobaltblauen Wassers und 
seiner reizvollen Umgebung als der schdnste der Seen Mazedoniens 
bezeichnet werden. Oberdies ist er das tiefste Einbruchsbecken, denn 
seine grofite Tiefe betragt 285 m. In einer Meereshohe von 687 ni 
zieht er sich langer als breit in fast siidlicher Richtung zwischen 
steilabfallenden Bergvvanden bin und nimmt im Osten, Siiden und 
Westen mehrere Bergbiiche auf, wahrend im Norden der Schwarze 
Drin das Wasser des Ochridasees zur Adda ableitet. Nur am Nord- 
rande bei Struga findet sich.ein Stuck Schilfgiirtel, der aber nicht 
die Breite wic in den anderen Seen Mazedoniens aufweist, sonst 
hat der See nur Steilufer und in stiirmischen Zeiten erheblichen 
Wellenschlag. Auch dieser See ist aufierordentlich fischreich» be- 
sonders an Forellen. 


b) Inhalt der ProbenA 

Nr. 1 (20j. Fang aus 5w Tiefe nordlich der Bucht von Lin. 
80. VII. 18. leg. Doflein. 

1. Diiiohryou siipitatnm van lacusfris s. 

2. Colacium vesiailosnm b. 

3. (\ arbttscitla s. 

4. ("Maraciiim limiietkmn h. 

Viel Zooplankton, 

Nr. 2 (23). Oberflachenfang vor der Schilfzone, Bucht von 
Struga. 30. VII. 18. leg. Doflein. 

1. Diuobryon sfipitatum tvar. laciistris s. 

2. (klacittm vesicnlosum h. 

3. C. arbnsciila s. s. 

4. Ceratium hirundinelUi s. 

5. Stanrastnim graciie s. s. 

6. S. paradoxnm s. s. 

7. Sphaerocysfis Schroeteri s. 

8. CJiaraanni limiteticmn h. 


t Aus dcm Ochridasee eihiclt ich von Doflein 14 Proben, die fast aus- 
schliefilich Zooplankton enthielten, da sie zum Teil aus grbliorcr Tiefe (50 bis 200 m) 
«tattimten. Im Nachfolgenden sind nur die Proben angefuhrt, welche pflanz^liche 
Schwebewesen enthaltcn. 


Sitzb. d. mathem.-nttturw. Kl., Abt. I, 130. Bd. 
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Nr. 3 (25). Oberflachenfang iinweit des Landes, H5he von 
Sv. Stefan. 1. VIII. 18. leg. Doflein. 

1. Anabaena Flos-aquae s. 

2. Dinobryon divergens var. Sdtaninslandii s. 

3. Dinobryon stipitatnm var. laensiris s. 

4. Colacinm vesictilosnm h. 

5. Ceratinm hirnndinclla s. 

6. SphaerocyiiUs Schrocicri s. 

7. Characinm limncticum h. 

8. Spirogyra spec. n. s. 

.9. Zygnema spec. n. s. 

Nr. 4. Oberflachenfang. 14. IX. 17. leg. Doflein. 

1. (\^rcitiiitn Iiirnndinella s. s. 

2. Sianrastrmn gvacilc s. 

3. Splnicrocysiis Schrocicri s. s. 

Nr. 5. Fang vom 10. X. 91, unweit von Struga; leg. Sturany. 

1. (lathrocystis aentginosa n. s. 

2. Lyngbya Lagcrhchnii n. s. 

3. Anabacna Flos-'Ciqttac s, 

4. .4. discoidca n. s. 

5. Dinobryon divergens var. Schaninslandii s. h. 

(). D. stipilulitm var. lacustris n. s. 

7. ( crafiuni hirnndinella n. s. 

8. Peridininm (nnningtonii var. pscndoqnadridens s. s. 

9. Mclosira granulata h. 

10. M. Roeseana s. 

*11. (losterinin acicnlarc var. subpnninm n. s. 

12. Stanrastrnm paradoxmn s. 

13. Sccnedcsmns opoUensis s. s. 

14. Pcdiuslrnni ovatnm s. s. 

15. P. Boryannm s. s. 

1(3. P, Boryannm var. longicorne s. s. 

17. Characinm limneiicnm s. 


c) Schilderung des Phytoplanktons. 

Wie oben schon angefuhrt, wurde das Plankton des Ochrida- 
sees, das Doflein und Nachtsheim Ende Juli und Anfang 
August sowie Mitte September teilweise im niichtlichen Dunkel 
gesammelt batten, auch in den oberflachlichen Schichten fast aus- 
schliefilich von tierischen Schwebeformen gebildet, gegen die die 
pflanzlichen Schwebeformen wahrend dieser Zeit ganz aufierordentlich 
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zuriicktraten, allerdings mit Ausnahme der beiden Planktonepibionten 
Colacmm und Charaemm limncHcumy die an Krebstieren hfiuflg 
an deren Hinterende festsaflen und sich von ihnen tragen liefien. 
Schon die von Doflein (I. c.) erwahnte kobaltblaue Farbe des 
Wassers des Ochridasees deutet darauf bin, dafi nur wenig Klein- 
plankton in ihm enthalten ist, denn »Blau ist die Wustenfarbe des 
Wassers« (Schiitt). 

Reichhaltiger und aus nicht weniger als 17 Arten bestehend 
ist der Fang, den Sturany im ersten Drittel des Oktober 1891 
ausfuhrte. In dieser Probe waren zwar auch viele tierische Schwebe- 
formen enthalten, aber sie waren reichlich untermischt mit Dinobryon 
und Melosira grannlata, unter denen auch Clathrocystis aeruginosa, 
Lyngbya Lagerheimii, Anabaena discoidea, Ceratium kirnndmella 
und aiostef'ium acietdare var. subpronum nicht selten zu finden 
waren. Von ('eraiium hirundinella mag noch besonders hervor* 
gehoben werden, da(3 der Piburgensetypus haufig auftrai, der 
auch im Alpengebiete ofter beobachtet wurde. Als Seltenheit sei 
noch Pediastrum ovaiiim erwahnt. 

Bezuglich der vertikalen Verteilung des Phytoplanktons aus 
dem Ochridasee muB bemerkt werden, daB in den Proben aus 
groBeren Tiefen 50 bis 200 nur ganz ausnahmsweise sich eine 
Oder die andere pflanzliche Schwebeform (z. B. Dinobryon sfipi- 
tatmn var. lacnsfris) fand, die nur zufallig in das Netz geraten 
sein konnte. 

Systematisches Verzeichnis der in den mazedonischen Seen 
gefundenen Schwebepflanzen. 

Abteilung Si*h1xophyt€U 
Kiasse Sehizomyeetes. 

Ordnung Eubacteria. 

Familie Phytobacteriaceae. 

Sf 

Gattung Cladothrix Cohn. 

1. C. didwtoma Cohn (187."), p. 185, tab. 5, fig. 8). 

Prespasee. 


Kiasse Sehizophyceae. 

Ordnung Coccogoneae. 

Familie Chroococcaceae. 

Gattung Chroococcus Naegeli. 

2. Qt. limneticus Lemmermann (1898, p. 158, und 1899, 
p. 132, tab. 1, fig. 22 und 23). 

Doiransee, Ventroksee. 
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Gattung Microcystis Kiitzing. ' 

3. M. aerttginosa KUtz. (1845, p. 6, tab. 8). 

Doiransee, Ventroksee, Ochridasee. 

4. M. Flos-aqnae (Wittrock) Kirchner (1898, p. 50, fig. 49 A”). 
Doiransee. 

Gattung Coelosphaerium Naegeli. 

5. C. Kitekiugiaunm Naegeli (1849, p. 54, tab. 1 ('). 

Doiransee. 


Ordnung Hormogoneae. 

Familie Oscillatoriaceae, 

Gattung Lyngbya C. A. Agardh. 

6. L. Lagerheimii (Moebius) Gomont (1893, p. 107, tab. 4, 
fig. 0 und 7; L. contorta Lemmerm. 1898, p. 302, tab. 5, 
fig. 10 bis 13; L. civcnmcretu G. S. West 1907, p. 174, tab. 9, 
fig. 7; L. Lagerheimii (Moeb.) Gomont bei Ostenfeld 1908, 
p. 335, fig. 2). 

Doiransee, Ventroksee, Ochridasee. 


Ordnung Heterocysteae. 

Familie Nostocaceae. 

Gattung Anabaena Bory. 

7. A. plancionica Brunnthaler (1903, p. 292; Virieux 1913, p. 7 
in sep. fig. 7; G. M. Smith 1920, p. 56, tab. 8, fig. 2). 
Doiransee, Prespasee. 

Diese Art zeigt in vieler Hinsicht groBe Ahniichkeit mit 
A. macrospora Klebahn, unterscheidet sich aber von letzterer 
durch die Gestalt der reifen Sporen. Diese sind bei A. plancionica 
im optischen Querschnitt elliptisch, bei A. macrospora dagegen 
fast sechseckig. AuBerdem zeigte sich sowohl in den Proben aus 
dem Doiran- wie aus dem Prespasee ein eigentUmliches Vergallerten 
nicht nur der iiuBeren Membranlamellen der Heterocysten, sondern 
zuweilen auch derjenigen der jungen Sporen, wie dies bereits 
Virieux (1. c.) zeichnete (fig. 7a, c und e), ohne indessen nSher 
darauf einzugehen. Bei den mazedonischen Formen war diese Er- 
scheinung besonders stark ausgebildet. Virieux gibt in seiner 
Fig. 7 a und c die Gallertkappen an den Heterocysten in dreieckiger 
Form an. Diesen Zustand sah ich auch, auBerdem beobachtete ich 
aber noch grbfier und weiter gestaltete Schleimkappen, Ebenso fand 
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ich gleich Virieux an jungeren Sporen eine ahnliche Vergallertung 
der aufieren Hautschichten. Eigentiimlich ist es bei A. planctonica^ * 
dafi die gemeinsame Hiillgallerte des Fadens (Breite der Htille 23 
bis 32 (x) bei Faden mit reifen Sporen an der Stelle der Hetero- 
cysten etwas eingeschniirt war, wahrend sie urn die Sporen selbst 
fehlte, was insofern erklarlich sein diirfte, als ja die Sporen nach 



1 . 

Aitahicna planiiofuca Bi unnthaler. 
Alls dcm Prespasee. 825,'i* 

Mit Gallerthiille und reitei Spore 



Kig. 2. 

. 1 nabacna cU^conicii (S c h ni i d 1 e) 

0 s t e n f. 

Toil cines Kadcnbiindcls mit reiter 
Sp(»rc aus dem Ochridasce. 825 


Zerfall des Fadens auf den Grund des Gewassers sinken und fur 
sie also eine Hiillgallerte als Schwebemittel nicht mehr in Betracht 
kommt (Fig. 1). 

8. A. macrospora Klebahn (1895, p. 29, taf. 4, fig, 16 bis 18). 
Prespasee, Ventroksee. 
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9. A afftnis Lemmerm. (1897), p. 261, taf. 1, fig. 12 bis 13 und 
fig. 16 bis 17). 

Prespasee. 

10. A, spiroides Klebahn (1895, p. 28, taf. 4, fig. 11 bis 13). 
Prespasee, Ventroksee. 

11. A. Flos-aquae (Lyngbye) de Brebisson; nach Klebahn 
(1895, p. 27, tab. 4, fig. 21 und 22). 

Doiransee, Prespasee, V'entroksee, Ochridasee. 

12. A, discoidea (Schmidle) Ostenf. (1908, p. 834, fig. 1; A. Flos- 
aquae (Lyngbye) de Breb., forma discoidea Schmidle 
1902, p. 61. 

Ochridasee. 

Anabaena discoidea ist meines Wissens bisher niir im Nyassa- 
und im Viktoriasee in Afrika gefunden vvorden, wo sie in dicken, 
mehrschichtigen, kreisformig zusammengerollten Scheiben, jedoch 
nur steril beobachtet wurde. Im Ochridasee bemerkte ich im Herbst- 
plankton nur 3- bis 5-schichtige Scheiben, die aber reife Sporen 
trugen. Die Heterocysten waren wie die vegetativ’^en Zellen (lat. 6 (x) 
kugelig, aber eine Wenigkeit grofier (lat. 7 bis 8 (x) als die letzteren. 
Die bisher unbekannten Sporen sind wie die von A, Flos-aqnac 
etwas gebogen, so dafi sie nierenformig aussehen. Auf der inneren 
Seite sind sie aber nicht gerade, sondern deutlich konkav (Fig. 2). 
Sie liegen von den Heterocysten durch vegetative Zellen getrennt 
und haben in reifem Zustande eine gelblichbraune Aufienschicht. 
Ihre Lange betriigt 18 bis 20 |x, ihre Breite 10 bis 12(x. Eine Gallert- 
hulle urn die F'aden konnte ich nicht nachweisen. 


Gattung Trichodesmium Ehrenb. 

13. 7. lacusivc? Klebahn (1895, p. 31, tab. 4, fig. 31 bis 33). 

Prespasee. 

In Probe Nr. 1 aus dem Prespasee fand ich hin und wieder 
blaugriine Flockchen, die aus 10 und mehr perlschnurartigen, 
400 bis 500 |x langen Faden bestandcn, deren Zellen im allgemeinen 
eine Dicke von 5 (x hatten und halb bis ebenso lang waren, wahrend 
ihre Breite am Ende der 1^ aden nur- 3 bis 4 (x betrug. Diese Flock¬ 
chen stimmten in ihrem Aussehen und in der Gestalt ihrer Zellen 
bis auf die Endzelle genau mit denen uberein, die Klebahn 1. c. 
beschrieben und abgebildet hat, nur dafi bei ihm die Endzelle der 
Faden etwas veiiangert ist (1. c., fig. 32). Deshalb habe ich vorlaufig 
die von mir gefundenen Flockchen unter dem obigen Namen an- 
gefiihrt. Ich halte aber diese Gebilde nicht zu Trichodesmium 
gehorig, das nur in marinen Arten bekannt geworden ist, die stets 
im optischen Querschnitt quadratisch Oder rechteckig aussehende 
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Zellen mit geraden Seitenwanden haben (siehe Wille, 1904, p. 53 
*bis 64, tab. 1, fig. 10 bis 27), wahrend die in Rede stehende 
Fldckchenalge von Klebahn und die aus dem Prespasee aus- 
gesprochen tonnenfdrmige Zellen besitzen. Aus demselben Grunde 
kann die Flockchenalge auch nicht zu Aphanizomenon gestellt 
werden, wie dies Klebahn tun mochte, denn letzteres hat ebenfalls 
Zellen mit geraden Seiten. Neuerdings bildet G. M. Smith (1920, 
tab. 8, fig. 1) ein sogenanntes Trichodcsmitmt Jacustre ab, das ganz 
•die gleichen Eigenschaften wie die Gebilde von Klebahn hat. 

Vergleicht man jedoch die flockchenartigen Trichodesmium- 
Gebilde mit Entwicklungsstadien, die De Bary als Keimfaden bei 
Rivularia angttlosa (1863, tab. 1, fig. 13) und die Schwendener 
<1894, tab. 4, fig. 2) als ebensolche Gebilde bei der Keimung der 
Dauersporen von Gloeotrichia Pisuin beobachteten, so kommt man 
zu der Oberzeugung, dafi auch die als Trichodesmiiim lacusirc 
bezeichneten Flockchen nichts als Keimfaden Oder jugendliche Ent- 
wicklungsstadien einer Nostocacee, wahrscheinlich einer Ana- 
haena, sind. 

Gattung Aphanizomenon Morren. 

14. A. Flos-aqttac (L.) Ralfs bei Klebahn (1895» p. 31, tab. 4, 
fig. 27 bis 30). 

Doiransee, Prespasee, Ventroksee. 

Abteilung JPUigelkitae. 

Ordnung Protomastigales. 
b'amilie Bicoecaceae. 

Gattung Diplosigopsis France. 1897. 

15. D. freqnenfissima (Zach.) Lemm. (1903, p. 114, tab. 1, fig. 13). 
Prespasee, an Coclosphacrinm, 

Ordnung Chrysomonadales. 

Familie Chromulinaceae. 

Gattung Mallomonas Perty. 1852. 

16. M. ionsnraus Teiling (1912, p. 277, fig. 3). 

Doiransee. 


F'amilie Hymenomonadaceae. 
Gattung Synura Ehrenb. 1838. 

17. S, nvella Ehrenb. (1838, p. 61, fig. 9, 1 und 5). 
Doiransee. 
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Familie Ochromonadaceae. 

Gattung Dinobryon Ehrenb. 1835, 

I* 

18. D. divergens Imhof (1887, p. 134); Dinobryoti cylindricwm 
var. divergens (Imhof) Lemmerm. (1900, p. 517, tab. 19, 
%. 15 bis 20). 

Doiransee. 

Mit der Abgrenzung der Arten von Dinobryon, wie sie 
Lemmermann (1900, und spater 1913 Pascher) gibt, bin ich nur 
zum Teil einverstanden, da es ihr an der notigen Klarheit fehlt. 
Besser erscheint mir die von Brunnthaler (1901, a, b). Um meiner- 
seits Unklarheiten zu vermeiden, gebe ich zu den von mir in den 
mazedonischen Seen gefundenen Dinobryon-Arttn und -Varietiiten 
Zeichnungen, an denen man erkennen kann, um was es sich handelt. 



Im Doiransee kommt namentlich im Friihjahrsplankton ein 
Dinobryon massenhaft vor, das ich fiir ein typisches D. divergens 
Imhof haite (Fig. 3). Es zeichnet sich durch iiberaus sparrigen 
Wuchs seiner Kolonien aus, deren Einzelzellen verhaltnismSflig ’ 
kurz sind (long. 20 bis 28 |i). Die Gehause zeigen dort, wo der 
Basalteil in die Miindung des Bechers iibergeht, an der einen 
Seite eine, an der anderen zwei spitzenformige Vorwolbungen. Der 
Basalteil ist stets schief kegelfdrmig und etwas gekrvimmt, die 
Miindung erweitert 

17. D. divergens var. Schauinslandii Lemm. (1900, p. 516, tab. 19, 
fig. 9 bis 11). 

Prespasee, Ventroksee, Ochridasee. 
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Diese Varietat zeichnet sich durch langere Gehause (long. 35 
bis 50 |i, 8 {t breit) vor dem Typus aus. Die Seitenwande sind 
namentlich in der Mitte leicht wellenformig, besonders iiber dem 
Basalteile bis fast an die Mundung. Durch die sparrige Verzweigung 
der Kolonien erweisen sie sich zu D. divergens gehorig (Fig. 4). 



Dtnohryott dtverfieui. var. Sduwinslandti Lcmmcim. uus dem Vcntioksec. 360/i. 


18. D. stipitatmn Stein var. lacnsfris Chodat (1807, p. 120 und 

306 bis 307, fig. 4 und 7, p. 305). 

Doiransee, Prespasee, Ventroksee, Ochrida.see. 

Mit Brunnthaler (1901, p. 301) bin ich der Meinung, dafi 
dieses Dinobryon mit den Formen von Chodat und nicht mit 
D. sociale Ehrenb. (1838, p. 125, tab. 8, fig. 9) identisch ist. Die 
Kolonien sehen besenartig aus und sind meist schmal und oft sehr 
verltingert. Auch die Gehause erreichen eine betrachtliche Lange, 
namentlich die obersten der Kolonie (bis 50 |i. bei 8 [A Breite). Das 
Basalstuck ist allmahlich in einen langen, dunnen Stiel veijiingt, 
und die Seitenlinien sind nicht wellenformig, sondern glatt. Die 
Mundung des Gehauses ist deutlich erweitert. Der halsartige Fort- 
satz der Dauerzellenhiille geht ziemlich weit in die Gehause- 
raiindung hinein (Fig. 5). 

19. D. stipitatum var. elougatnm (Imhof) Brunnthaler (1901, 

p. 303, fig. 5). 

Doiransee. 

Die Formen aus dem Doiransee weichen von der Abbil^ung 
bei Brunnthaler dadurch etwas ab, dafi die Kolonien weniger 
sparrig und mehr biischelfdrmig eng zusammengedrangt sind. Die 
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Gehause gehen ebenfalls an der Miindung enger zusammen, als 
dies Brunnthaler abbildet. Sie sind 45 bis 55 {«, lang und meist 
5 («, breit (Fig. 6). 

Gerade die Verengung des Gehauses an der Miindung ist fUr 
1). stipitatum var. elongatum sehr charakteristisch und kommt sonst 
bei keinem anderen Dinobryon vor. 



Dinohryon sltpitaUun var. lacusfns 
Chodat mit Siaszicelhi. 

Aus dem Doiransee. 360'j. 



Dinobryon siipilatum ^'a^. ehnifaiiun 
(Imhof) Brunnthaler. 

Aus dcm Doiransee. 300 j. 


Ordnung Euglenales. 

Famiiie Euglenaceae. 

Gattung Colacium Ehrenb. 1838. 

20. C. vesicnlosum Ehrenb. (1838, p. 115, tab. 8, fig. 1). 
Doiransee, Prespasee, Ventroksee, Ochridasee, an Copepoden. 

21. C. arbtiscula Stein (1883, III, 1, tab. 21, fig. 25). 

Ochridasee, wie vorige. 

• Gattung Euglena Ehrenb. 1838. 

22. Eu. actis Ehrenb. (1838, p. 112, tab. 7, fig. 15). 

Doiransee. 
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Abteilung THnofiagellatne. 

Ordnung Gymnodiniales. 

Familie Gymnodiniaceae. 

Gattung Staszicella WoJoszinska. 1916. 

23. S, dinobryonis Wo<loszinsk*a (1916, p. 278, tab. 12, fig. 32 

bis 40). 

Prespasee, an Dinobryon sHpitatiim var. lacnstris, zuweilen 
auch freischwimmend, selten an Algenfaden fe.stsitzend, 

Diese Art hielt ich anfangs fur ein neues Gyinnodinimn, aber 
Dr. Lindemann, der auf meine Bitte die Giite hatte, das maze- 
donische Planktonmaterial auf Dinoflagellaten durchzusehen, erkannte 
in ihr die merkvviirdige Staszicella; die er auch schon in Holstein 
im Grofien Ploner See, im Behler See und im Schdhsee, sowie in 
Westpreufien im Glowkasee gefunden hatte (1918 a, p. 192). 

Die Autorin gab diese Art zuerst aus polnischen Teichen und 
Seen, sowie aus dem Fischsee in der Tatra an. 


Ordnung Peridiniales. 

Familie Peridiniaceae. 

Gattung Ceratium Schrank. 1793. 

24. C hirundinella (0. F. Muller) Schrank (1802, p. 375) 

Prespasee, Ventroksee, Ochridasee. 

In Seen tritt (-eratinm hirundinella in neun verschiedenen 
Formentypen auf, fiber die ich bereits an anderer Stelle (1918, p. 229) 
Mitteilung gemacht habe. Ffir flache Teiche gelten diese Formen¬ 
typen nicht, denn dort herrschen andere Verhaltnisse. Die Aufstellung 
der Formentypen aus unseren Seen hat den Zweck, die wechsel- 
vollen Gestalten dieser Peridiniacee fester zu umgrenzen und deren 
genauere Bestimmung zu ermoglichen, denn der blofie Begriff 
Ceratium hirundinella ist zu allgemein und diirftc uns pflanzen- 
geographisch nicht viel niitzen. 

Aus den mazedonischen Seen konnten von den neun Formen¬ 
typen nur vier festgestellt werden. Der haufigste, sowohl im Prcspa- 
wie im Ventroksee, war der Ftircoides-Ty^ws (lat. 42 (jl) mit dem 
krafligen, langen, rechten Postaquatorialhorne (Fig. 7, ft). Brehm 
und Zederbauer geben ihn auch aus dem Lago di Caldonazzo 
im Val Sugana in Tirol an und bilden ihn ab (1903, p. 640, fig. 5 
und p. 643). Sie weisen darauf hin, dafi diese Form mit der aus 
dem Skutarisee und dem Vranasee auf Cherso groBere Ahn- 
lichkeit hat als mit den Formen aus dem Gardasee. Ich bemerkte 
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diesen Formentypus im Prokljansee bei Sebeniko und babe ibn 
seinerzeit beschrieben Und bildlich dargestellt (1911, p.,641, fig. 9). 
Im Prespasee fand ich aufier diesetn Typus noch den Carinthiacum- 
Typus (lat. 35 bis 49 p.), der aber selten auftrat (Fig. 7, a). Dagegen 
kam im Herbstplankton des Ochridasees der Piburgense-Typus 
mit langen, weitgespreizten PostaquatorialhSmern (Fig. 7, d) ziemlich 
hdufig vor, weniger der Austriacum-Typus mit dem kleinen Unken 
Postaquatorialhorne (Fig. 7, c). 



Ceviitium hirmtdinclla O. F. Mull. 

a Cannihiacum-, h Furcoides^j c AHstriacHm- und d Ptburgeufic-lL\,y\xs, 300/j. 


Gattung Peridinium Ehrenb. 1830. 

25. P. hipes Stein (1883, bei Pascher, 1913, Heft 3, p. 36, fig. 39). 
Doiransee. 

26. jP. Woloszinska (1916, p. 271, tab. 12, fig. 1 bis 10). 

Doiransee. 

27. P. Cunningtonii vos. pseMdoqiiadridens Lindemann (1918^7, 
p. 235, fig. 55 bis 62). 

Doiransee, Prespasee, Ochridasee. 

28. P, mumisculum Lindemann (1918 a, p. 239, fig. 66 bis 74). 
Doiransee, Prespasee. 

29. P. munuscnlum forma spinifermn Lindemann (1918 &, p. 143 
und 144, fig. 71 bis 74), 

Doiransee. 
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Abteilung BacfUariophytu. ' 

Ordnung Bacillariales. 

Familie Bacillariaceae. 

Gattung Cyclotella Kutzing. 1833. 

1^0. C. Schroeteri Lemmerm. (1900, p. 30); Cyclotella comta var. 
quadrijnncta Schroeter (1897, p. 33, fig. 58). 

Doiransee. 

Gattung Stephanodiscus Ehrenb. 1845. 

31. S. astraea Grunow (1880, p. 114); Meister (1912, p. 50, 
tab. 3, fig. 12). 

Doiransee. 


Gattung Melosira Agardh. 1824. 

32. M. grannlata (Ehrenb.) Ralfs (1861, in Pritchard, p. 820); 
Van Heurck (1899, p. 444, tab. 19, fig. 621). 

Doiransee, Ochridasee. 

33. M. cremtlata forma tennis (Kiitz.) Van Heurck (1899, p. 443, 
tab. 19, fig. 619). 

Ventroksee. 

34. M. Roeseaiia Kabenh. (1853, p. 13, tab. 10, fig. 5, Supplement); 
Van Heurck (1899, p. 442, tab. 19, fig. 614). 

Doiransee, Ochridasee. 

35. M. varians Agardh (1830, p. 64); ^’an Heurck (1899, p. 441, 
tab. 18, fig. 611). 

Doiransee. 


Ordnung Desmidiales. 

Familie Desmidiaceae. 

Gattung Closterium Nitzsch. 1817. 

36. C, pronmn de Breb. (1856, p. 157, tab. 2, fig. 42); West 
(1904, p. 173, tab. 2.3, fig. 1 bis 3). 

Doiransee. 

37, C. aciculare var. sHbproimm West (1904, p. 175, tab. 23, 
fig. 4, 5). 

Prespasee, Ochridasee. 
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Gattung Staurastrum Meyen. 1828. 

38. S. graciU Ralfs (1845, p. 155, tab. 11, fig. 3). 

Ochridasee. 

39. S. paradoxum Meyen (1828, p. 777, tab. 43, fig. 37, 38) 
Ralfs (1848, tab. 23, fig. 8). 

Ventroksee, Ochridasee. 

Ordnung Zygnemales. 

Familie Zygnemaceae. 

Gattung Spirogyra Link. 1820. 

40. S. spec, .steril. 

Ochridasee. 

Gattung Zygnema (Ag.) De Bary. 1858. 

41. Z. spec, sleril. 

Ochridasee. 


Abteilung Chlofophpceae. 

Ordnung Volvocales. 

Familie Volvocaceae. 

Gattung Pandorina Bory. 1824. 

42. P. Morum Bory (1824, p. (>00). 

Doiransee, Prespasee. 

Gattung Eudorina Ehrenb. 1832. 

43. E. elegans Ehrenb. (1831, p. 78, tab. 2, tig. 10a bis d). 
Doiransee. 


Ordnung Protococcales. 

Familie Palmellaceae. 

Gattung Sphaerocystis Chodat. 1897. 

44. S. Schroeteri Chodat (1897, p. 119, tab. 9, fig. 1 bis 12). 
Doiransee, Ochridasee. 


Familie Antosporaceae. 

Gattung Oocystis Naegeli. 1855. 

45. 0. pusilla Hansg. (1890, p. 9); Printz (1913, p. 180, tab. 4, 
fig. 31, 32). 

Doiransee. 
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Gattung Tctraedron Kiitzing. 1845. 

46. T. minimum (A. Braun) Hansg. (1888, p. 185). 

Doiransee. 

Gattung Lagerheimia Chodat. 1895. 

47. L. Dqfleinii nov. spec. 

Prespasee. 

Diagnose. Zelien einzeln, langlich-ellipsoidisch, in der 
Scheitelansicht kreisrund; 8 ft lang und 4 (t breit; an den Enden 
mit vier 82 (t langen, schwach nach 
innen gebogenen Borsten besetzt. 

Chroinatophor parietal mit Pyrenoid. 

Bemerkung. Diese neue Art 
steht sowohl L. quadriseta Lem- 
merm. wie L, lougiseta Lemmerm. 
nahe. Mit ersterer stimmt sie zwar 
in der Zahl der Borsten liberein, 
nicht aber in deren Lange, denn diese 
sind bei L. quadriseta gerade und 
14 bis 17'5 (X lang. L. lougiseta 
hat zwar lange Borsten, aber ihre 
Zahl betragt 8, auch sind sie nach 
verschiedenen Seiten gebogen, bei 
L. Dofleinii geht die Biegung aber 
slets nur nach innen. Aufierdem unter- LiV^erimmUi Dofleimi now spec, 

scheidet sich die zuletzt genannte ciem Prespasee. 585 

Art von den beiden vorhergehenden 

breiten Arten von Lemmerniann durch die langlich ellipsoidischen 
Zelien, die dadurch ziemlich schmal erscheinen. Die neue Art 
erinnert in ihrem Aussehen lebhaft an gewisse Chaetoeeras-Arten 
der Sectio Solitariac Castracane, z. B. an C/l subsalsnm Lemm. 
Oder an Ch. Borgei Lemin. [1904, p. 134, 141 und 143, tab. 1, 
fig. 16, 17), welche ebenfalls vier lange, gebogene, allerdings an 
den Enden nach auBen geschweifte Borsten tragen (Fig. 8). 

Gattung Scenedesmus Meyen. 1829. 

48. S, quadricauda (Turp.) De Breb. (1835, p. 66). 

Doiransee. 

49. S. opoliensis P. Richter (1896, p, 1, fig. a bis e), 

Ocjiridasee. 

Gattung Coclastrum Naegeli. 1849. 

50. C, cambricum var. intermedium Bohlin) G. S. West; Brunn- 

thaler (1915, p. 195, fig. 312). 

Doiransee. 
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Gattung Pediastrum Meyen. 1829. 

51. P. trtangulwm A. Braun (1868, p. 81); Nitardy (1914, p. 177). 
Doiransee, Ventroksee. 

Eine bemerkenswerte Form mit stark granulierter Zellhaut 
traf ich im Doiransee an (Fig. 9, e). 



Kig. !). 


Pediastrum Irtangulnm A. Hi. 
a und h vai. angnslum Nlta^d 3 ^ 360/ 

c und d vai. latum Nitardy. 360/i; beide aus dem Ventioksee.• 
e Granulieite Zwergfonn aus dem Doiiansee. SlO/j. 


Vorherrschend war im Ventroksee die var. Jatiim Nitardy, 
seltener kamen Exemplare der var. angustum Nitardy vor, zu- 
weilen auch CbergSnge von der einen zur anderen Varietat. 
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Von P. iriangulum A. Br. sind bereits mehrfach Coenobien 
verschiedenster Art der Anordnung der Rand- und Mlttelzellen ge- 
5;eichnet worden, denn diese zierliche Alge fordert mit ihrer aufler- 
ordentlichen Formenmannigfaltigkeit geradezu dazu heraus. Zuerst 
hat ihrLemmermann nicht widerstehen konnen. Er bildete einige 
Formen von ihr ab, die er falschlich P. Schroeteri benannte (1897, 
p. 181), was er aber bald darauf anderte und dabei (1899, p. 112 
bis 114, tab. 2, fig. 24 bis 31) weitere Formen von P. triangulum, 
allerdings unter anderen Namen, beschrieb und darstellte. Ahnliche 
Formen dieses Pediastrums enthalt auch die Arbeit von Woto- 
szinska (1912, p. 661) aus Java. Noch mehr fiihrte Nitardy (1914, 
tab. 3, fig. 19; tab. 4, fig. 4, 5, 7 und 8; tab. 5, fig. 1,2 und 10; tab. 6, 
fig. 1 bis 10, tab. 7, fig. 5; tab. 8, fig. 3 und 5; tab. 9, fig. 20, und 
tab. 10, fig. 1, 2, 4, 14 und 15) auf, ohne indessen den Formenreich- 
tum zu erschopfen. ich babe ebenfalls einige Formen (1917, p. 691, 
tab. 12, fig. 3 bis 6) beschrieben und gezeichnet und kann nicht 
umhin, dies auch mit charakteristischen Abanderungen von P. tri- 
unguium aus dem Ventroksee, die noch nicht gezeichnet sind, zu 
tun (Fig. 9, a bis t). Bei meiner Fig. 9, a und Z?, sind sowohl Rand- 
wie Mittelzellen schmal, wodurch erheblich grofie Lucken frei 
bleiben. Die funf (!) Mittelzellen sind in Fig. 9, a kreisformig ange- 
ordnet, und in Fig. 9, h bilden aufier den Randzellen auch die Mittel¬ 
zellen an der Peripherie einen Kreis, in der Mitte aber eine Spirale. 
Fig. 9, c zeigt gleichfalls fUnf kreisformig angeordnete Mittelzellen 
und weite Lucken, dabei sind aber alle Zellen breiter als bei den 
vorherigen Figuren, ebenso wie in Fig. 9, d, bei der alle 32 Zellen 
in einer Spirale angeordnet sind. Auch fanden sich im Ventroksee 
Coenobien, wie sie Lemmermann (1897, p. 187, fig. 3) angibt. 
Nitardy zeichnete eine fast meiner Fig. 9, a ahnliche F'orm (1. c., 
tab. 4, fig. 4), die aber aus 17 Zellen gebildet wird. 

52. P. ovatum (Ehrenb.) A. Braun (1855, p. 81). 

Ochridasee. 

Im Ochridasee kommen t^^pische Exemplare aus der von 
A. Braun aufgestellten Sectio Mouuctinimn der Gattung Pediasinmi 
vor, die Ehrenb erg (1845, p. 71) als Aster odictyon ovaium aus 
einem See bei Beeskow unweit von Berlin in folgender Weise 
ausreichend beschrieben hat: . .corpusculis ovatis, stylo 

longo terminatis, granulatis, ordine duplici concentrico 
in stellam consociatis, mediis 3, marginalibus 10«. — 
Leider gibt Ehrenberg keine Abbildung seiner Art, die von 
A. Braun, der sie nicht gesehen hat und sie deshalb ebenfalls 
nicht abbildet, als Pediasirnm ovaium (Ehrenb.) benannt wurde 
(1855, p. 81). Die erste bildliche Darstellung von dieser Alge stammt 
von Reinsch (1867, p. 90, tab. 7, fig. 1). der sie, ohne sich um 
Ehrenberg oderA. Braun zu kummern, Pediasirnm Sturmii neu 
benannte. Aui seiner Zeichnung sind die Stacheln der Randzellen 


SitsBb d. in«them.*naturw. Kl., Abt. I, 130. Bd. 
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(>ffenbar falsch wiedergegeben, denn sie laufen in Spiteen aus^ 
wahrend Nitardy (1914, p. 431) ausdriicklich bemerkt, dafl die 
den Randzellen aufgesetzten derben hyalinen Stacheln an den von 
ihm aus Brandenburg und aus Agypten beobachteten Exemplaien 
dieses Pediastrums am Ende stumpf und abgerundet vSind, was iclv 
nach den von mir aus dem Ochridasee gesehenen Formen von 
P. ovatum nur bestatigen kann.' 

Zu allem Oberflul3 sah sich Lemmermann (1899, p. 115, 
tab. 2, fig. 33 bis 35) veranlafit, ebenfalls eine neue Art von Pcdi- 
asirnm aufzustellen, die er P. Schroeteri benannte, die aber waiter 
nichts als P. ovaium (Ehrenb.) A. Br. ist, wie bereits Brunn- 
thaler bei Pascher (1915, p. 93) sehr verniinftigerweise angibt. 
Ich fiige als Synonym zu P. ovaitim auch noch P. Siurmii Reinscb 
hinzu, denn der Bezeichnung von A. Braun gebiihrt unbedingt dje 
Prioritat, und damit dlirfte wieder ein unnotiger Artname der Gattung 
Pcdiastrnm hoffentlich fur immer verschwinden. 



Fig 10. 

Hbeigangstoim \on Pediaslrtim Iti- 
A. Br. zu /*. ovatum A. Bi. 
aus dcm Ochndasee. 58^ 



Firr. n. 

Ptdia^lium oiatniii Bi 
aus dcm Oehii-dasee. i)"r> 


ovaium tritt in recht mannif>fiichen Formen auf. Reinsch 
xeichnet 1. c. 3-, 4-, 7- und ]()-zelli|>e Coenobien dieser Art, von 
denen das 4-zeIliMe eine nur kleine, viereckiRe Offnung in der Mitte 
aufweist. Lemmermann gibt (1. c., tab. 2, lig. 32) eine ebensolche 
\ierzellige Form an, die er als neue Varietat ruJiamt bezeichnet. 
Bei ihr ist die Liicke wesentlich grbUer als bei der Form von- 
Reinsch. Die in Fig. 11 von mir aus dem Ochridasee dargestellte 
Form bestand aus acht radiiir in einem Kreise angeordneten Rand¬ 
zellen, die in der Mitte eine grofie achteckige Liicke frei lassen. 

Aufier diesem typischen P. ovaium bemerkte ich im Ochrida¬ 
see auch noch Obergangsformen zu P. trianguiuui, von denen ich- 
eine Figur beifiige (Fig. 10). Wahrend bei ersterem die Umrisse 


1 Was F. Wollc in seinen >Dcsmids of the United States and ij'st of amcrican 
Pediastrums* auf p. 168 als P, Meyen beschreibt und aui Tafel 04, Fig. 17, 

abbildct, ist ebenfalls P. ovatum (Ehienb.) A. Br., dagegen gehdren Fig. 18 bis 20 
auf derselbcn Tafel zu P. iriangulum A. Br. 
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der freien Teile der Randzellen konvex sind, bei letzterem aber 
konkav, zeigten sie bei dieser Form beiderseits in der Mitte eine 
kleine Vertiefung, dadurch erscheint der freie Teil der Randxellen 
von der Spitze nach der Mitte zu erst konvex, dann konkav und 
dann wieder konvex, so da8 man in der Tat nicht recht wejfl, ob 
man diese Form zu der ersteren Art oder zur zweiten stellen soil. 
Der aufgesetzte Stachel war verhdltnismdfiig kurz, und das wiirde 
mehr filr P. iriangulatum sprechen, aber die Zellhaut war grob 
granuUert, wie dies fUr P. (wat»m angegeben wird. Die Coenobien 
waren bei den beobachteten Exemplaren stets achtzellig, und zwar 
in der Anordnung 7+1, wobei in der Mitte keine Lucke blieb. 

53. P.pertusum Kiitz. (184.5, p. 143). 

Doiransee. 

54. P.pertusmn var. lividum Raciborski (1889, tab. 2, fig. 31). 
Ventroksee. 

55. P. pertusum var. clathraium (A. Braun) Lagerheim (1882, 
p. .5(5); Reinsch (1867, p. 03 und 94, tab. 10, fig. 5). 
Doiransee, Ventroksee. 

56. P. pertusum var. reticulaium Lagerheim (1882, p. .5(5, tab. 2, 
tig. 1). 

Ventroksee. 

.57. P. lioiyaitum (Turp.i Meneghini (1840, p. 210). 

Doiransee, Ventroksee, Ochridasee. 

58. P. Hotyauum var. lougicoruc Reinsch (1867, p 96); Raci¬ 
borski (1889, p. 14, tab. 2, fig. 18^. 

Doiransee, Ochridasee 

59. P. hnrvantim var. ptrforatum Racib. (1889, p. 18, tab. 2, fig. 11) 
Ventroksee. 

60. P. angulasum var. iiruutosnm Raciborski (1889, p. 18, tab. 2, 
fig. 19 und 20). 

Ventroksee. 

61. P. ittcisnm Hassal (184.5, p. 92 |7J, fig. 8); P. Ehrenhergii 
A. Braun (18.55, p. 99, tab. .5, fig. H, 8). 

Doiransee. 

62. P. iucisum var. rota Nitardy (1914, p. 181, tab. 4, fig. 6; tab. 8, 
fig. 14, und tab. 10, fig. 18); P. Ehreubergii A. Braun (185.5, 
p. 99, tab. 5, fig. H, 4). 

Doiransee. 

03. P. lobatum Nitardy (1914, p. 181, tab. 5, fig. 4). — var. glo- 
huiifentm nov. var. (Fig. 12). 

Ventroksee. 
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Diagnose. Lappen 4er Randzellen defer eingeschnitten; L&pp- 
chen ein kugelardges Kdpfchen tragend, 

Bemerkung. Die Coenobien dieser VarietSt waren d2-zellig. 
Die Breite ihrer Randzellen betrug 12 bis 16 (t. Sie waren an ihrer 
Basis nur ein ziemlich kurzes Sttick miteinander verwachsen. Durch 
eine hochgewOlbte Etnbuchtung an der Mitte ihrer Basis erschienen 
sie besonders schlank. Der tiefe Mitteleinschnitt der Randzellen war 
oft sehr schmal und verengte sich zuweilen nach au6en so sehr, 
da6 die benachbarten inneren Randlappchen, die zungenfSrmig und 

b 


Fig. 12. 

J*edtiisiium lohaium vai. ^lihibuUfcrum nov. van aus dcm Vcntioksee. 
a Einjielne Randzelle. 075 3 . h Teil eines Coenobiunis, 360/ 

meist an ihren Enden etwas kugelig verdickt waren, sich recht 
nahe kamen oder sich sogar miteinander iiberkreuzten. Die schmalen 
Mittelzellen liefien gro6e Lticken frei, wodurch diese Varietat der 
schwebenden Lebensweise gut angepafit erschien. 

Familie Planosporaceae. 

Gattung Characium A. Braun. 1849. 

04. Ch. Unmeticum Lemm. (1903, p. 81, tab. 3, fig. 7 bis 10). 

Doiransee, J’respasee, Ventroksee, Ochridasee; nur an THa- 
phanosoma hrachytirum auf den hinteren Teilen des Panzers auf- 
sitzend. 

Aus dem Sjobackasjon in Schweden untersuchte Lemmer- 
mann Plankton, in dem ( h. Umneticum ausschliefilich auf der 
obengenannten Cladocere aufsafi, obgleich, wie Lemmermann an- 
ffihrt, »andere Planktontiere reichlich zur VerfOgung* standen. Da- 
gegen fand er diesen Planktonepibionten im Lago di Monate (Italien) 
nur an Hyalodaphnta (1895). Auch G. M. Smith gibt an, dafi in 
den Seen von Wisconsin dieses Characium nur auf Diaphanosoma 
brayurmn vorkommt (1920). Demnach scheint diese Alge in der Tat 
nur Cladoceren zu bewohnen, was allerdings noch weiterer Bestdti- 
gung bedarf. 

Bei der Durchsicht der Literatur traf ich auf eine Arbeit von 
Tanner-FUllemann, in der ein Organisrnus beschrieben und 
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abgebildet wird, der mit Ch. limneticum sehr grofie Ahnlichkeit hat 
und wohl derselbe ist. Er wurde von dem genannten Autor als 
Rhaphidium Chodati bezeichnet und im Schoenenbodensee in der 
Schweiz gefunden. Diese Griinalge stimmt in Gestalt und Ausmafien 
mit Characinm UmneHcum genau (iberein, ebenso in ihrer histo- 
logischen Beschaffenheit durch das Vorhandensein eines Chromato- 
phoren mit zwei Pyrenoiden. Der einzige Unterschied ist das Fehlen 
der Haftscheibe und der distalen langen Borste bei ersterer. Die 
freischwimmend gefundenen Exemplare kbnnen aber von ihrem 
Substrat losgerissen sein, wobei die Haftscheibe auf diesem sitzen 
blieb. Auch ich bemerkte in den mazedonischen Seen ofter frei- 
schwimmende, losgerissene Exemplare von Charachmi limncUctmt. 
Die Endborste ist bei manchen Exemplaren dieser Alge so kurz, 
dafi sie fast zu fehlen scheint. Auch die vegetative Vermehrung 
durch wiederholte Zweiteilung des Zellinhaltes in der Mutterzelle 
ist bei beiden Schwebewesen die gleiche, so dafi es aufier Zweifel 
sein diirfte, dafi Rhaphidium (hodati mit Characium Umneticum 
identisch ist und der erstere Name als der jiingere eingezogen 
werden mufi. 

Obrigens hat Characium limneticum auch einige Ahnlichkeit 
mit sichelartig gekriimmten Formen von Schrocderia setigera 
(Schroeder) Lemmerni. (1897), die aber an beiden Enden in 
feine Borsten auslkuft, nur ein Pyrenoid hat und, wie es scheint, 
sich nur durch einmalige Zweiteilung in der Mitte der Zelle ver- 
mehrt 


Die nuchstehende Tabelle zeigt zunachst, dafi von den 
(H Schwebepflanzen, die nach dem systematischen Verzeichnisse 
in mazedonischen Seen gefunden wurden, aus dem Doiransee 
41 Arten, aus dem Prespasee deren 20, dem Ventroksee deren 21 
und dem Ochridasee deren 22 /estgestellt worden sind. Da vom 
Doiransee noch 23 Grundformen dazu kommen, so betragt die Zahl 
der aus Mazedonien durch meine Untersuchung bekannt gewordenen 
Arten 87. Es kann dies als ein ziemlich giinstiges Ergebnis 
bezeichnet werden, wenn man in Betracht zieht, dafi in dem diesem 
Gebiete am nachsten liegenden Skutarisee in Albanian von Forti 
(1902) nur 38 Grund- und Planktonalgen gefunden wurden, die 
grbfitenteils tlbrigens dieselben sind wie im Doiransee, was auch 
nicht gerade verwunderlich ist, da beidc Seen annahemd gleiche 
Tiefe haben und unter fast gleichen Breitegraden in geringer Meeres- 
hdhe Hegen. 



Tiibellarische tJbersicht der Schwebepflianz^n atis mazedonischen Seen. 


178 


B. ScbtSdei 





11 j Dtnobtyon dnerj^ens 


Phytoplankton aus Seen von Mazedonien. 


179 



;0 t>. 00 


05 o 

^ ca 


w M CO 
0^1 <M CM 


lO cp 
CM CM 


Mtlo^ira Roe^eana 











Phytoplankton aus Seen von Mazedonien. 


1«I 











162 


B» Schr5der» 


Die Verteilung der einzelnen Algengruppen in den vier maze- 
donischen Seen stellt sich folgendermafien dar: 


Gi uppe 

Doirans.ee 
148 tn 

Prespasee 
857 m 

Ventroksee 
850 m 

Ochridasee 
687 w 

-1. Schizom 3 xetcs . .. 

— 

1 

— 

— 

2. Schizophyceae .... 

8 

7 

0 

4 

3. Flagellatae. 

12 

0 

4 

0 

4. Bacillariaceac. 

5 


1 

2 

5. Conjugatae. 

1 

1 

1 

4 

6. Chlorophyceae .... 

15 

2 

9 

6 

Zusammen.... 

41 

20 

21 

: 

22 


AuGerdem ergeben beide Tabellen, dafi der rclativ flache und 
m gennger Meereshohe gelegene Doiransee die meisten Arten auf- 
weist, und zwar ungefahr doppelt so viel als die drei tiefen Berg- 
seen, deren Artenzahl untereinander fast dieselbe ist. Die wenigsten 
enthalt der am hochsten gelegene Prespasee. Im Doiransee machen 
sich besonders die Flagellaten und die Chlorophyceen bemerkbar, 
wie dies auch sonst in flacheren Seen der Fall ist. Im Prespasee 
sind Schizophyceen und Flagellaten mehrfach \ ertreten, im \’’entrok- 
see dagegen Schizophyceen und Chlorophj^ceen und von letzteren 
besonders Arten der Gattung Pediasinun. Allen vSeen gemeinsum 
Sind nur drei Arten, namlich Anahaena Flos-aqtiac, Colacimn vest- 
vulosum und Characinm limneUcnm, die letzteren als Plankton- 
epibionten auf tierischen Schwebeformen vorkommend. 

Auffallig ist das spaiiiche Auftreten von Bacillariaceenarten, 
die im Plankton des Prespasees iiberhaupt nicht vorhanden waren; 
ebenso das Fehlen einer ganzen Anzahl von Vertretem des Phyto¬ 
planktons, die man sonst in Seen zu finden gewbhnt ist, z. B. 
Lyngbya limneiica Lemm., Ankistt'odesmus falcatus (Corda) Ralfs, 
Aciinastrnm Hantzschii Lagerh., Botryococcus Braunii KUtz., 
Asterionella graciUima Grim., Fragilaria crohmensis Kitton, 
Synedra delicaiissima W, Sm., Rhizosolenia longisefa Zach. und 
Attheya Zachariasi Brun., die man samtlich im Doiransee wenig- 
stens hatte erwarten konnen, da sie teilweise im Skutarisee beob- 
achtet wurden. Vielleicht wird eine oder die andre Art spater noch 
nachgewiesen werden. 

Aufier zum Skutarisee finden sich mancherlei Beziehungen 
des Phytoplanktons der mazedonischen Seen auch zu den Seen, die 
im mysischen und bithynischen Kleinasien in der Nahe des Mar- 
marameeres liegen und die von Brunnthaler (1903) und neuerdings 
besonders von Forti (1913) untersucht wurden. Unter ihnen zei^ 
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<ii«s der Abullonia-G6U westlich vom bithynischen Olymp am deut- 
lichsten. Dieser See hat mit den mazedonischen Seen insbesondere 
lolgende Arten von Schwebepflanzen gemeinsam: 

1. Chroococcm Umneticus, 2. Microcystis Flos-aquae, 3. M. 
aeruginosa, 4. Coelosphaerium KUtzingianum, 5. Lyngbya Lager- 
heimi, 6. Anabaena macrospora, 7. A. planitonica, 8. A. spiroides, 
9. A. Flos-aquae, 10. Aphanizomenon Flos-aqme, 11. Pediastrum 
Boryanmn, 12. P. duplex und .seine Varietaten, 13. P. triangulum, 
14. P. ovaiufn, 15. Sceiiedesmus quadricauda, 16. Sc. opoliensis, 
17. Tetraedronminimum, IS.SphaeroeystisSchrocteri, {2.Peridinium 
Cumiingionii, 20. Veratium hirundinella, 21. Melosira granulata, 
22. M. creimlaia var. tennis und 23. Stanrasfrum paradoxum, 

Andrerseits fehlen dem Abullonia-Goll auch eine ganze Anzahl 
der Formen, die auch in den Seen Mazedoniens nicht gefunden 
wurden. 

Zum Schlusse meiner Ausftihrungen ist es mir noch eine 
angenehme Pflicht, Herrn Geheimrat Doflein in Breslau fur giitige 
Oberlassung des so schwieng zu erhaltenen Materiales aus einer 
ganzlich unbekannten Gegend meinen verbindlichsten Dank zu 
sagen, ebeaso auch Herm Dr. Pesta in Wien fiir seine Remiihungen 
und Herrn Dr. E. Lindemann in Berlin-Tempelhof, der so freund- 
lich war, die Pcridiuium-ArtGn zu bestimmen. 
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Ober die Einwirkung fluoreszierender 
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(Mit 1 Tafel) 
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I. Einleitung. 

Im Laufe der letzten Dezennien wurde von Seite der experi- 
nientellen Physiologie und Biologie den fluoreszierenden Stoffen 
groBe Aufmerksamkeit zugewendet, die durch iiberraschende Ergeb- 
nisse noch wesentlich gesteigert wurde. Die Versuchsobjekte (Stoffe, 
Organismen und Organismen-, beziehungsweise Gewebsteile) wurden 
•sowohl dem Pflanzen- wie dem Tierreiche entnommen und zeigten 
unter Einwirkung belichteter fluoreszierender Substanzen Erschei- 
nungen, die bei unbelichteten nie Oder nach merklich langeren 
Zeitraumen minimal zutage traten. Anderung der Bewegungsrichtung, 
chemische Veranderung und Formveranderung sind die Folgen der 
photodynamischen Wirkung, ferner Desorganisationserscheinungen 
im Plasma, welche sich bei fortgesetzter Einwirkung bis zum 
Absterben der Organismen oder deren Teile steigern. 

Den ersten grundlegenden Anstofi zur Ausgestaltung der Frage 
iiber die Wirkung belichteter fluoreszierender Stofife gaben T appeiner 
und seine Schuler, welche diese Wirkung als »photodynamische« 
bezeichneten. Alles, was bis zum Jahre 1909 an Material fiir den 
EinfluB fluoreszierender Substanzen geliefert wurde, hat Tappeiner 
in seiner Abhandlung »Die photodynamische Erscheinung (Sensi- 
bilisierung durch fluoreszierende Farbstoffe). Asher und Spiro, 
Ergeb. der Physiologie, VIII. Jahrg. 1909« berticksichtigt und es 
eriibrigt mir daher nur, die von diesem Jahre an verSffentlichte 
Literatur hervorzuheben. 
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Sellei^ zeigt, d^fi Giftwirkung, hervorgerufen durch injizierte 
gewohnliche Gifte, wie Sublimat, Eisen-, Gold- und Platinchlorid usw,, 
durch Beifilgen von fluoreszierenden Farbstoffen bei Tieren wesent- 
lich beschleunigt wird. Die eingehenden neueren Studien photo- 
dynamischer Stoffwirkung von W. Hausmann* an Paramaecien, 
iMausen und roten Blutkorperchen brachten einen tiefen Einblick 
in das Sensibilisationsvennogen fluoreszierender Substanzen, ebenso 
die Untersuchungen Gicklhorn’s,^ welcher die photodynamischen 
Erscheinungen vornehmlich an pflanzlichen Objekten studierte. Seine 
Versuche mit kryptogamen Pflanzen und phanerogamen Pflanzen- 
teilen zeigten ubereinstimmende Resultate mit jenen, welche Tier- 
physiologen und -biologen an ihren tierischen Objekten erzielten: 
reichliche Vakuolenbildung, Kontraktion des Plasmas, Starke Farb- 
stoffspeicherung im vorher farblosen Plasma und deutliche Tinktion 
des Zellkerncs (1. c., p. 49). Bei Elodca canadensis- und Vallisneria- 
Bliittern beobachtete er eine Geschwindigkeitsanderung in der Plasma- 
stromung, bis letztere schliefilich sistiert wurde; liberall aber zeigten 
die Gewebeteile und einzelne Zellen Funktionsstbrungen und Des- 
organisationserscheinungen im Plasma, die in ihrer Gesamtsiimme 
den Tod bedeuten. 

Das Erscheinen von Noack’s^ Arbeit bezeichnet einen Wende- 
punkt in der Auffassung der photodynamischen Wirkiing. Aus- 
gehend vom Gedanken, dal3 es sich dabei urn Oxydationsprozesse 
handelt, versucht er unter Mitwirkung von fluoreszierenden Sub¬ 
stanzen an Atmungschromogenen Oxydationen hervorziirufen. Bei 
Belichtung werden diese Chromogene in Atmungsfarbstoffe um- 
gewandelt, welche die Oxydationsstufe der Chromogene sind, woraus 
Noack schliefit, dafi die fluoreszierenden Stoffe Katalysatoren sind, 
welche unter Einwirkung von Licht — also Lichtkatalysatoren - - 
sich in reversibler Weise mit LuftsauerstofT beladen und ihn an 
das Chromogen abgcben. 

Metzner^ macht uns bekannt mit der durch bclichtetc fluo- 
reszierende Farbstoffe an Paramaecien hervorgerufenen Phobophoto- 
taxis, welche je nach der Reizstarke als positive Phobophototaxis 
(bei geringer Reizinlensitat) Oder als negativ’e Phobophototaxis (bei 


1 Selloi J., Die Wirkuiig der Farbstoffe in X'cibindung mit Oiften iind Aiisnei- 
mittcln. liiocb. Zeitschr., Bd. 49 (1913). 

2 Uansmann W., Die sensibilisierende Wirkung des Hamatoporphyrins. 
Biocli. Zeitschr., Bd. 30 (1910). — Zur .sensibilisicrcnden Wirkung der naturlichen 
Porphyrine. Bioch. Zeitschr., Bd. 77 (1916). 

^ Gicklhorn ,1., liber den EintluC photodynaniisch wirksamer Karbstoff- 
Ibsungcn auf pflanziiche Zellen und Gewebc. Diese Sitzungsber., Bd. 123 (1913\ 

^ Noack Kurt, Untersuchungen uber lichtkatalytische Vorgiingc von physio- 
loglscher Bedeutung. Zeitschr. f. Botanik, Heft 6 (1920). 

Metzner P., Zur Kenntnis der photodynamischen Krscheinung: Die indu- 
zierte Phototaxis bei Paramaecnim catidatum. Bioch. Zeitschr., 1019, 1920. — Die 
Bewegung und Rcizbeantvvortung der bipolar bcgeiCelten Spirillcn. Jahrb. f. wiss, 
Bot., Bd. 59 (1920). 
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Starker Reizstarke) auftritt, welch letztere darin bCvSleht, dafi das 
Infusor seine Bewegungsrichtiing umkehrt. 

Wie aus der neuesten Literatur ersichtlich ist, wird das 
physiologische Gebiet der photodynamischen Wirkung sowohl von 
zoologischer als von botanischer Seite naher ausgebaut. Da bei 
embryonalen Geweben, wie sie uns Pflanzenkeimlinge in voll- 
endetster F'orm darbieten, der EinfluB photodynamischer Stoffe 
besonders deutlich hervortreten diirfte, weil diese jugendlichen 
Organe deren Einwirkung ziemlich widerstandslos gegeniiberstehen, 
aufierdem der Effekt auf Wurzel und Stengel gleichzeitig verfolgt 
werden kann, lag der Gedanke nahe, auskeimende Samen als 
Untersuchungsobjekte zu benutzen. Die Wirkung auf Wurzelchen 
und Sprosse, welche beide von den zartesten Gewebselementen 
aufgebaut sind, kann sich in einer Schadigung zeigen, welche 
Wachstumshemmung und Absterben zur F'olge hat, oder aber in 
einer Forderung der Lebenstatigkeit, die sich in merklicher Wachs- 
tumsbeschleunigung kundgibt. Der Zweck dieser Arbeit war es, 
orientierende Untersuchungen nach dieser Richtung auszufuhren 
und es sei mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer Herrn 
Hofrat Dr. Hans Molisch fur die Zuweisung dieser Arbeit, das 
stete Interesse, welches er derselben entgegenbrachte, und die 
zahlreichen Anregungen an dieser Stelle meinen warmsten Dank 
auszusprechen. Ebenso danke ich Herrn Assistcnten Dr. G. Klein, 
welcher mir jederzeit mit Rat und Tat zur Seite stand, und Herrn 
Assistcnten J. Kisser, der mir fiir meine UnterwSuchungen zahl- 
reiches vSamenmaterial bereitwilligst zur Verfiigung stellte. 


II. Eigene Untersuchungen. 

Photodynamische Wirkung fluoreszierender FarbstofTe 
auf Samenkeimung. 

1. Methodik. 

llci del grotien Zahl tUiorcs^fiercndci Km bstoffe koniiten fiir \oihcgciuic 
I'lUcisiicl'ungen naturlich nur einigo wenige W*r\\cndiing linden, wcichc in bezug 
auf Konzentration und Versuchsmatcrial vcrschiedcn variiert wurden: Eosin, Magda- 
larot, Safrnnin, Ervthrosin, Rhodamin B, Diazoresorcm, Kluore'^cein und Methylcn- 
blau. Noch weitere anzuwenden stellte sich als zwecklos hcraus, da bei alien diesen 
Stoffen die Ergebnisse ini grofien und gimzen deiselben Art sind, vun kleinen Untcr- 
schiedcn abgesehen, welche auf die veischiedene IntcnsitUt der Fluoi'cszenz oder 
die mchr oder minder groCe Eigengiftigkeit dci I'arbstoffe zuiiickzufuliren sind. 
Neben diesen wurden zur Kontrolle auch nichtnuoieszierende Kai bstoffe verwendet 
und zwar Anilinblaii und Fuchsin. Bei der Eindcutigkeit dieser Kontrollversucb 
envies sich die Anwendung noch weiterer als uberflussig. 

Die FarbstofTe wur den in der Konzentration 1:1000 (0*1^V‘ **^wf 100 tv//*' 
Leitungswassci*) in dunkelbrauncn Glasern iin Dunkein aufbewahi-t und diese Stamm- 
Idsung dann je nach Jiedai*f fiir jeden Vcrsuch bis zur gewiinschten Konzentration 
mit Leitungswasser verdiinnt. Gearbeitct wuide mit den Konzentrationen 1 : OOO, 
1 : 800, 1 : 1000, 1 . 10.000, 1 . 20.000, 1 • 50.000, 1 : lOO.OOO, 1 : 1,000.000. 
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Die verwendeten Samen ntammten durchwegs von der latoten Herbsteit)tje» 
um dadurcli iiber Material zu vei'filgen, das die mdglichst gleichen Resultate zeigt« 
Zur Ven^^endung kamen Vicia safiva, Pistnm sativum^ Lens escuUnta^ Sinapis 
Zea Min% Lepidium sativum^ Triiicum duruiii^ Spinacia oUracea^ Medicaj^i safim 
sjowie Samen von Kohl, Rettig und der Zuckerriibe. Um sich von dem Wert des 
zur Verwendung gelangenden Samenmaterials zii tiberzeugen, damit die Emdeutig- 
keit der Versuche nicht durch schlecht keimende Samen u. dgl. gestdrt werde, 
warden die Samen der Versuchsserien auf ihre Keimkraft gepriift. Es warden 5() 
Oder 100 Stuck, je nach der Menge des vorhandenen Materials, in LeitungsWasser 
24 Stunden quellen gelassen und darauf in mit feuchtem Filtrierpapier ausgekleideten 
Keimschalen zum Keimen gebracht. Auf diese Weise kann man sich Iqicht ein 
genaues Bild von der BeschnfFenheit und GUte der Samen verschaffen. 

Die zu untersuchenden Samen unirden in der Losiing des fluoreszierenden 
Karbstoffes zur Quellung gebracht. Die Imbibition dauerte, um Schadeii, hervor- 
gemfen durch intramolekulare Atraung, zu vermciden, in keinem Falle liinger als 
24 Stunden, \v<»hl aber fust immer annkhemd 24 Stunden, damit eine mdgUchst 
gro6e Menge der Ldsung von den zu quelicndcn Samen aufgenommen und 
gespeichert wurdc. Die mit den Karbstoffidsungen beschickten Vogelschalen, in 
welchen sich die Samen befanden, wurden durch die 24 Stunden hindurch in einen 
dunkleti Kasten gestellt, um jede Einwirkung der fluoreszierenden Farbstoffe vor 
dem Auslegcn der Samen zur Keimung zu verhindern. Nach der 24stundigen 
Quellung wui'den die Samen rascli acht- bis zehnmal untcr der W'asscrleitung 
abgewasclien und ubgepinselt, um den den gefiirbten Samen von auficn anhaftenden 
Farhstoff mdglichst griindlich zu entfemen; derselben Prozedur wurden auch die 
Kontrollsamen, die in reinem Wasser der Quellung unterw'orfen waren, aus dem 
(Jrunde unteizogen, dafi auch sie dem Einflusse des kaJten Leitungswossers aus- 
gesetzt waien, somit um auch hier dieselbc N'ersuchshedingung zu schaffen. 

Dem Auslegen der Samen ist die grulHc Aufmerksamkeit und Sorgfalt 
zuzuwcnden. Ks liandell sich einerseits darum, fur die dem Lichte nusgesetzten 
Kontroll- und Vei*suchssumcn gleichc Eeuclitigkeitsverhaitnisse herzustellen und 
andrerscits mi)glichst gleiche 'reinperatur- und Fcuchtigkeitsgrade fur IJcht^* und 
Dunkclversuche zu schafton. Um die Kcuchtigkcitschwankungen zwischen den dem 
Lichte ausgcsetzten und den im Dunkein gchaltenen Samen auszuschalten und die 
I'emperaturuntcrschiedc auf ein Minimum hcrabzudrUcken, wurden die Versuchs- 
anstellungen mannigfach modifiziert. Folgende zwei Arten wurden haupts&chlich 
diirchgcfuhit 

it) Die Samen wurden in Pctrischalen ausgclegt, die mit ciner Doppellagc 
von Filtrieipupier ausgekleidet waren. Sowolil die Licht- ul.s die zur Kontrolle auf^ 
gestellten Dunkelversuche stellte ich auf das Kenster eines gegen Siiden gelegenen 
Korridors, vvobei die Warmestrahlen von alien Petrischalen nach Mdglichkeit 
abgehalten wurden. Diejenigen der Lichtversuche standen liinter Kuvetten, die zum 
Zvvecke der Absorption der Warmestrahlen mit Wasser gefullt waren, und untcr 
grofien Vogelschalen, die demselben Zweeke dienten. Jene der Dunkelversuche 
wurden unter Blcchzylinder gebracht, welchc mit weifiem Papier umhiillt cbcnfalls 
hinter groCe Kuvetten ge.stcllt wurden. Die Temperaturdifferenzen waren auf diese 
Weise minimal. Um in den einzelnen Petrischalen, von denen jede Versuchsserie 
acht bis zehn umfafit (vier oder fiinf licht und cbensoviele dunkel), denselbon 
3^'euchtigkeitsgrad zu erzielen, wurde nach je ein oder zwei Tagen, wic cben die 
\ersuchskontrolle vorgenommen wurde, das Filtrierpapier stotlichcr Schalen mit 
Wasser vollkommen durchfeuchtet; ein eventueller Oberscliufl an Wasser wurde 
sorgfaltigst entfernt. 

hj Noch einwandfreier sind die Versuche, bei welchen Licht- und DunkeL 
exemplare derselben Losungskonzentration (z. B. Eosin 1 : 1000 licht und Eosin 
1 ; 1000 dunkel) in ein- und derselben Petiischale untergebracht waren. Zu diesem 
Zvvecke wurde sowohl der untere Teil der Petrischale als auch. der Deckel von 
auficn zur Htllfte mit schwarzem Papier verklebt, wHhrend im Itinern der Schale 
die Scheidewand zwischen der Licht- und Dunkelhtttfte der Sebale ein nach oben 
opener Doppelstreifen von schwarzem Filtrierpapier, welcber die innere Hdhe der 
Petrischale hattc, bildetc. Schon auf diese Weise wurde das Licht beim Sehlielkn 
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dw Sdialc iiinn^ehend attzgeschidtet, docb um jeden Lichtstrohl abzuholtzn, wurdc 
iibar die OunkelbUfte auch von innen ein halbkreisfSrmig geschnittenes scbwarzes 
Flltrierpapier gdegt, daz mit seinem geraden Ende in das naeh oben offene Mittei- 
stOck UQgebogen wurde. Bei dieser Art der Versuchsanstellung flelen die Peuoi^- 
keitminterschiede weg und die Temperaturdifferenzen zwischen Ucht und Dunkcl 
uberztlegeni weil ja auch Kiivetten vorgestellt wurden, wohl kaum einen halben bis 
einen Grad. 

Die Versuche wurden ofters kontrolliert und zwar in bezug auf den Grad 
und die Schnelligkeit des Auskeimens, die Wurzel- und .Stengellknge, die Aus- 
bildung Oder Nichtausbildung der Wurzeihaare, die Grbiie und Menge derselben 
sowie auf die Anzabl der kranken und abgestorbenen Wurzeln. Weil bei Samen, 
die photodynamisch sehr stark gescbiidigt waren, die Grenze zwischen Wurzel und 
Hypokofyl oft nicht festzustellen war, ist unter der Bezeichnung »WurzeUSnge< die 
Summe Wurzelliinge -H Hypokotyl zu verstehen und zwar bei alien in den Tabellen 
angefhhrten Samen mit Ausnahme von Smapis. Die Lange ist in Millimetern angegeben 


2. Versuche. 

Um die Wirkung photodynamischer Farbstoffe auf die Samen- 
keimung zu ermitteln, wurden nach den eben besprochenen Methoden 
Versuche ausgefiihrt, wobei es sich zeigte, daS es hauptsachlich die 
Wurzeln sind, die je nach Lichtstarke, Art des Farbstoflfes und Kon- 
zentration desselben geschadigt werden. Im Ubrigen besteht aber 
die Wirkung zunachst in einer oft sehr bedeutenden VerzSgerung 
der Auskeimung, spkter in einer auffallenden Wachstumshemmung, 
bei starker Konzentration im Verlust des Richtungsvermdgens und 
schliefllich im Absterben der Wurzelspitze eventuell der ganzen 
Wurzel. In Konzentrationen von 1 : 800 bis 1 :10.000 ist bei Safra- 
nin, Eosin und Magdalarot das durch den EinfluO dieser Farbstoffe 
und entsprechende Belichtung bedingte Absterben der Wurzelspitze 
regelmafiige Erscheinung, in der Konzentration 1: 12.000 bis 
1 : 20.000 schon selten, wobei da.s Safranin insofern eine Aus¬ 
nahme macht, als es auch bei dieser Verdunnung die Wurzel 
h^ufig tdtet. Ahnlich wie diese drei Stoffe verhalt sich auch 
Methylenblau. In noch verdiinnteren Losungen (1; 30.000 bis 
1 : 1,000.000) wird die Wurzelspitze selten getotet, doch bleiben 
bis zu einer bestimmten Grenzkonzentration Spro6 und Wurzel in 
ihfem Wachstum im Vergleich zu denjenigen des Kontrollsamens 
mehr Oder weniger zuriick. Diese Grenzkonzentration ist auch 
abh&ngig von der LichtstSrke und bewegt sich zwischen 50.00t> 
und 100.000. Bei noch starkerer VerdUnnung tiber diese Grenz¬ 
konzentration hinaus tritt oft eine WachstumsfSrderung (Stimu- 
lijerung) ein, wie sie in der Natur zu hnden ist, wenn kleine Dosen 
Gift dem lebenden Organismus einverleibt werden. Was nun speziell 
den Stengel betrifit, mufi betont werden, dafi er nie abstirbt, da6 
aber seine Blatter in den ersten Tagen der Versuchsanstellung 
nicht fahig sind, zur vollkommenen Chlorophyllbildung zu schreiten. 
Am deutlichsten zeigt dieses Phanomen Sinapis alba; wahrend die 
Kotyledonen der Kontrollsamen schon tief grtln sind, haben die 
Blatter der in den Farbstofflbsungen gequollenen Samen ein je 
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nach der Starke der Konzentration mehr Oder weniger biassed 
Aussehen, das aber nach einigen Tagen fast immer der Chlorophyll* 
fSrbung weicht. Das von mir besonders betonte Kennzeichen dar 
Schtldigung der Pfianzenkeimlinge durch belichtete Ouoreszierende 
Farbstoffe ist das »Krankwerden« der Wurzeln, das sich bei hdhereo 
Konzentrationen schon duderlich durch das Braunwerden und Ab- 
sterben der Wurzelspitze oder der ganzen Wurzel samt Hypo- 
kotyl verrfit, ferner durch das Fehlen oder den Mangel von Wurzel- 
haaren und deren Lfinge, durch ein gerunzeltes, manchmal schuppiges 
Aussehen oder aber schon gleich nach dem Hervorkommen aus 
der Samenschale durch die UnfShigkeit, irgendeinem Tropismus in 
seiner Einwirkung zu folgen. Merkwiirdig sind die oft zu beob- 
uchtenden »Wurzelstummel«, welche etwa 1 utm lang und einen 
Haarkranz tragend dem Hypokotyl wie Biirsten unten aufsitzen. 
Bei geringeren Konzentrationen treten diese Desorganisationserschei- 
nungen zuriick und dann ist es vorzugsweise nur die mindere 
Wurzellange, welche zum Vergleich mit den Kontrollexemplaren 
herangezogen werden kann. 

Es sei nun gleich vorweggenommen, dafi zu starke Kon¬ 
zentrationen der Farbstoffe, wie es Losungen 1 : 600, 1 : 800, 
1: 1000, 1 : 1200 und bei einigen Stoffen noch hohere sind, bei 
alien Samenarten auch im Dunkeln eine stark nachteilige Wirkung 
zeigen, die allerdings weil zuriicksteht hinter derjenigen im Lichte, 
aber doch auffallend groB ist, so daB diese Keimlinge nie das Aus¬ 
sehen normal sich entwickelnder haben. Die Wurzeln sind kurz 
und machen einen eigentiimlich steifen Eindruck; ebenso die Stengel. 
Bei Verwendung von Eosinldsungen bemerkte ich dieses Verhalten 
besonders schon bei Smapis alba, und zwar noch bei einer Kon¬ 
zentration von 1 : 10.000. Alle diese Schadigungen im Dunkeln .sind 
auf die Eigengiftigkeit der verwendeten Farbstoffe zuriickzufUhren, 
die bei hohen Lbsungskonzentrationen zum Aiisdrucke kommt. 

Auf andere besonderc Merkwiirdigkeiten und auffallende Er- 
scheinungen wird bei der Besprechung der einzelnen Versuche, 
von welchen ich mehrere in Tabellen vorfiihre, eingegangen 
werden. 

Samen von Lepidiwm sativum, Beta vulgaris, Brassica olc- 
racea, Sinapis alba und Spinacia, welche bei Anwendung von 
Methylenblau, Eosin und Rhodamin B in den Monaten Janner, 
Februar und in der ersten HSlfte des Marz zur Keimung ausgelegt 
wurden, zeigten infolge der geringen Lichtintensitat fast keine 
Unterschiede gegenilber den Kontrollsamen. Die kleinen, Ubrigens 
sehr schwankenden Differenzen in der Schnelligkeit der Aus- 
keimung, die nach recht sonnigen Tagen beobachtet wurden, glich 
das schwache Licht der darauffolgenden Schnee- und Regentage 
wieder aus. Nur die Konzentrationen 1 : 600, 1: 800 und 1:1000 
bewirirten einige Keimungs- und Wachstumshemmung sowohl in 
Licht als auch in Dunkel, was auf eine gewbhnliche Giftwirkung 
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des angewendeten Farbstoffes zuriackSiufUhren ist. Aber schon in 
der zweiten Hdlfte des Mftrz war das Tageslicht stark genug, urn 
mit fluoreszierenden Farbstoffen photodynamische WirkUng aus- 
zulOsen, welche um so deutlicher zutage trat, je intensiver das 
Licht mit vorgeriickter Jahreszeit wurde. Im folgenden solien die 
Ergebnisse meiner Untersuchungen nach Farbstoffen geordnet be- 
sprochen und durch beigefiigte Tabellen erganzt werden. 


Versuch I, 

aufgeslellt am 28. Juni 1921. Samcn von Sinapis alba (je 50 Stiick) durch 24 Stunden 
f(equollen in Eosin 1 : 1000, 1 : 10.00(% 1 : 50.000. Licht- und Dunkelversuch. Kon- 
trullc mit HgO. Diffuses Licht. 


Tabelle I. 





1L,0 

1 • 1000 

1 . lO.OOo 

1 : 50.1 )()0 



r :t. Tag 

10 

1 

4 

i) 


Jdcht 

. 

24 

2 

11 

28 

Wurzcl- ^ 


It. , 

34 

5 

17 

37 

hingo 



11 

4 

11 

11 


Dunkel 


26 


23 

25 



1:. • 

40 

7 

38 

30 



ra. V 

0 

0 

o 

3 


Lie lit < 

5. . 

13 

5 

8 

9 

Stengel- 


[ 7. » 

18 

8 

11 

11 

i 

Hinge 


r3. .. 

8 

2 

6 

1 

8 


Dunkel | 

5. . 

25 

10 

23 ' 

24 



It. > 

37 

15 

34 

34 


1 

f3. . 

6 

0 

15 

5 


Licht 1 


0 

40 

28 

5 

Kranke 

1 

[t. . 

0 

40 

32 

5 

Wurzel n 

1 

f 3. . 

0 

0 

0 

0 


Dunkel { 

5. . 

0 

28 

10 

0 


1 

i 7. . 

0 

28 

i 10 

0 


Vorstehende Tabelle zeigt trotz des in den Tagen dieser 
Versuchsanstellung fast durchwegs bewblkten Himmels auffaliende 
Unterschiede in der Wurzel- und geringe auch in der Stengelldnge 
der Versuchssamen gegentlber denjenigen der Kontrolle, gibt aber 
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A, Pifikernik, 


gleichzeitig in der Kolonne ‘1:1000 das zahlenin&Sige Bild d«f 
durch die Eigengiftigkeit bewirkten Sch&digung im Dunkeln. I^ese 
allzu groBe Wachstumshemmung bei starken und stSrkSten K<m> 
zentrationen ist im Lichte die Folge der kombinierten Eigengift^ 
und photodynamischen Wirkung, kann also zur Beurteilung der 
reinen photodynamischen Wirkung nicht herangezogen werden. In 
die Tabellen wurden aber auch diese Befunde eingetragen, womit 
auf die Unzulfinglichkeit beinahe aller Experimente mit zu stark 
konzentrierten Farbstofflosungen hingewiesen werden soli. Der Ver- 
gleich mit dem ebenfalls im Lichte aufgestellten Kontrollversuche 
ist nie allein maSgebend; weit wichtiger ist die Beurteilung der 
Ergebnisse mit Rticksicht auf die Dunkelversuche derselben Kon- 
zentration. Nur dann, wenn die Farbstoffversuche im Dunkeln mit 
dem ebenfalls im Dunkeln gehaltenen Kontrollversuche zahlen- 
m^fiig Qbereinstimmen Oder sich demselben stark nahern, wird die 
Schadigung Im Lichte auf photodynamischer Wirkung allein beruhen; 
in jedem anderen Falle mufi mit kombinierten Wirkungen gerechnet 
werden. Wahrend die Verdiinnung 1 : 10(X) kombinierte Wirkung 
zeigt, tritt bei 1 : 10.000 die photodynamische Wirkung hervor: die 
Wurzeln sind nur halb so lang als beim Kontrollversuch und auch 
der Stengel ist bedeutend kiirzer. Sehr eigentUmhch ist be.sonders 
bei diesen beiden Konzentrationen und am auffallendsten ebenfalls 
bei Sittapis das .steife Aussehen der Keimlinge in den Dunket- 
versuchen Wurzel und Stengel sind vollkommen gerade gestreckt, 
wahrend die Lichtexemplare und die Kontrollkeimlinge im Dunkel 
nattirlich gebogen und gekrQmmt sind. Eben wegen dieser Eigen- 
tiimlichkeit, die ganz abnormal ist, bezeichnete ich auch diese 
Wurzeln als krank, obschon sie die Wurzelspitze besitzen und 
auch — wenn auch bei 1 :1000 nicht bedeutend — wachsen. 
Wurzelhaare sind bei 1 ; 1000 (Licht) keine oder sehr wenige vof- 
handen und sind sehr kurz. Die Wurzeln selbst sind schon zur 
Zeit der Auskeimung geschadigt, denn bei einer Lange von 3 bis 
4 mm, wo man schon imstande ware, ihren eventuellen Tropismus 
zu verfolgen, stehen dieselben passiv jeder solchen Einwirkuhg 
gegeniiber. Nach einiger Zeit werden sie braun und vertrocknen. 
Kennzeichnend fiir alle geschadigten Keimlinge der hier gebrauchten 
Konzentrationen ist der rasche Obergang von Hypokotyl zur 
Wurzel. Das vollkommen normal scheinende, kraftige Hypokotyl 
geht unvermittelt in die dtlnne, schlaffe Wurzel tiber. Von den 
zu je 50 verwendeten Samen keimten von 1 :1000 am dritten 
Tage erst 5, am fiinften Tage 17 und am siebenten 32 aus, von 
1 :10.000 an den genannten Tagen 35, 45, 50, wahrend im Kon¬ 
trollversuche (HjO) schon am ersten Tage alle 50 ausgekeimt 
waren. 

Auffallende Kesultate wurden mit diesem Farbstoff auch 
erzlelt bei Vicia saiiva, Lena esculenia und Pisum satiinm (Tafel, 
Fig. I und H). 
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VersiMh lit 

atifgesietlt am 7. Juni 1921. Samen von Triticuf^i durum (je 50 StUck) duroh 
M Sturtden gequollen in Eosin 1:1000, 1: 10.000, 1 : 20.000, 1 : 50.000. Licht- 
und Dunkelvcrsuch. Kontrolle mit H^O. Starkes Sonnenticht. 


Tabelle ll 



— 

H,0 

1:1000 

1:10.000 

1:20.000 

1:50.000 


f 2. Tag 

10 

2 

5 

6 

6 


Licht ' 3. 

» 

25 

5 

10 

15 

17 

Wurzel- 

1 7. 

» 

93 

22 

34 

51 

60 

lange 

f ^ 


12 

4 

12 

12 

12 


Dunkei c 3. 

* 

30 

17 

31 

37 

32 


(7. 

» 

86 

24 

90 

102 

104 



. 

2 

1 

2 

2 

2 


Licht c 3. 

* 

12 

6 

10 

12 

12 

.Stengel- 

17 . 

» 

63 

22 

57 

62 

69 

Iknge 

f ^ 

» 

3 

2 

3 

3 

4 


Dunkc! c 3. 

» 

17 

8 

15 

16 

17 


1 7 . 

» 

92 

49 

82 

84 

93 



* 

0 

0 

0 

0 

0 


Licht ' 3. 

» 

0 

43 

20 

3 

0 

Kranke 

17 . 


0 

45 

20 

3 

0 

Wiirzeln 









( 2. 


0 

0 

0 

0 

0 


Dunkei / 3. 

» 


21 

0 

0 

0 


1 7. 

» 

0 

21 

0 

0 

p 


Von den 50 Keimlingen 1 c'lOOO hatten am 13. Juni, als der 
Versuch abgeschlossen wurde, nur 20 einige wenige Wurzelhaare, 
welche 1 mm lang waren im Gegensatz zu den 3 mm langen 
Haaren der KontroUsamen. Auch jene von 1 :10.000 blieben in 
Zahl und L&nge binter dem Wasserversuche zurilck. Gerade hier 
bei diesem Objekt ist bei hoher Konzentration die Schkdigung 
auch im Dunkeln eine enorme, so dab der nur photodynamisch 
schfidigend wirksame Konzentrationsbezirk dieses FarbstofTes in 
bezug auf Wurzelwachstum sich etwa von 1:10.000 bis 1:100.000 
erstreckt. Der Stengel zeigt bei dieser letztgenannten Konzentra- 
tion bereits eine WachstumsfSrderung, welche Ubrigens im Dunkeln 
mit Ausnahme von 1:1000 fast immer bei alien Verdtinnungs- 
graden zu beobachten ist. 
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Veraueh 111, 

aufsestellt am 21. Juni 1921. Samen von Lens esculenia (50 Stiick) durch 24 Stunden 
quellen gelassen in Safranin 1 : 1000, 1 ; 10.000, 1 : 50.000, 1 ; 100.000. Licht- und 
Dujikelversuch. Kontrolle in Wasser. Starkcs Sonnenlicht. Kuhlvorrichtung. 


Tabelle III. 





}ljO 

1:1000 

1 : 10.000 

1 ; 50.000 

1 : 100.000 



Tug 

G 

3 

3 

5 

0 


Licht 


42 

5 

'7 

15 

20 

Wurzel- 


7. . 

72 

b 

10 

25 

40 

liingc 



5 

2 

3 

4 

5 


Dunkcl 

b. • 

40 

20 

35 

40 

41 



7. » 

08 

40 

07 

70 

73 



2. . 

0 

0 

0 

0 , 

0 


Liclit 

b. ^ 

13 

0 

10 

12 

14 

Sten^^el- 


[ 7 . . 

22 

.4 

10 

21 

22 


1 

p. » 

0 

0 

1 

i 0 

0 

0 

Ui.igo 1 

Dunkcl I 

' 5 . . 

1 

lb 

12 

15 

15 

10 


1 

[ 7 . . 

27 

22 

27 

27 

27 


1 

' 2. *• 

0 

0 

0 

0 

0 


Liclit f 

5, 

0 

46 

39 

20 

10 

Kranke 

1 

7. p 

0 

40 

39 

20 

10 

Wurzeln 

1 

2. 

0 

0 

0 

0 

0 


DLiiikel { 

b. 

0 

20 

0 

0 

0 


[ 1 

1 "• 

0 

20 

0 

0 



Safranin ist einer der in bezug aiif Keimlingsschadigung am 
kraftigsten wirkenden fluoreszierenden Farbstoffe, der bei isehr 
starkem Lichte selbst in der Verdiinnung 1 :50.000 noch eine 
auflerordentlich grofle lichtkatalysatorische Wirkung entfaltet. Die 
Wurzeln von 1: 1(X)0 und 1; 10.000 sind arg geschSdigt; bei ihrer 
geringen Lange von 5 bis 7 mm sind sie stark gerunzelt und 
gedreht und nur wenige aus 1:10.000 haben eine gesunde Wurzel- 
spitze. Auch im Dunkeln ist die Schfidigung bei 1 :1000 bedeutend, 
doch sind die Wurzeln nur kurz geblieben und sind entweder gar 
nidit Oder nur minimal gerunzelt und nicht gedreht. Ahnliche 
Resultate warden erzielt bei Pisum sativmn, Vicia sativa und 
Sinapis alba. 
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Versueh IV, 

tiufgestettt am 27. April 1921. Samen von Sinapis alba durch 24 Stundcn quellen 
^elassen in Magdalarot 1 : 1000, 1 :10.000, 1 : 50.000. Licht- und Dunkelversuch. 
Kontrollc in H 2 O. Starkes Tageslicht. 


Tabelle IV. 



Wahrend im Kontrollversuch schon am dritten Tage alle 
Samen ausgekeimt waren, keimten am selben Tage von 1 : lOOc) 
nur 15, am fiinften Tage betrug die Zahl der ausgekeimten 30 
und zwei Tage spater 40. Von diesen batten nur 15 Wurzelbaare, 
•die ganz verstreut standen; ihre Lange betrug 2 m»t, die der 
Kontrollbaare 4 mm. Alle Wurzeln dieser Konzentration batten das 
RicbtungsvermSgen verloren. Sie waren braun, aber nicht gerunzelt. 
Am ac.hten Tage wurden die starksteh Keimlinge aller Ldsungs- 
konzentrationen in Blumentopfe gepflanzt, urn die weitere Ent- 
ivicklung des Stengel.s zu beobachten; ebenso aucb Kontrollkeim- 
linge. Die durch fluoreszierende Farbstoffe geschadigfen Stengel 
^rreichten nicht die Lange des normalen, doch naherten sie sich 
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A. H^kernik, 


derselben um so mehr, je geringer die Konzentration war. Von 
1; 1000 gingen die meisten ein, die ttbriggebliebenen schritton 
nicht zur BlUtenbildung; tdle anderen Pfl&nzcben bIQhten, wobei 
die BlOten des Kontrollversuches am grbfiten und reichlichsten- 
waren. 

Ein Versuch vom 21. April 1921 mit Sinapts und Magdaia> 
rot wurde photographiert, Fig. Ill und IV. 


Versuch V, 

aufgestellt am 27. Mai 1921. Samen von Lens tsculcnia durch 24 Stunden quetleir 
gelassen in Magdalarot 1 : 1000, 1 : 10.000, 1 : 50.000. Sonst wie bei Versuch IV. 

Kuhlvorrichtung. 


Tabelle V. 



HgO 

1 :1000 

1 : 10.000 

1 : 50.000 



3. Tag 

14 

5 

7 

13 


Licbt i 

5. . 

45 

5 

16 

32 

Wurzel- 


6. . 

50 

5 

18 

41 

lange 


[3- * 

12 

8 

9 

10 


Dunkel { 

5. » 

50 

25 

47 

48 


1 

6. . 

60 

30 

58 

58 



3. . 

3 

0 

0 

3 


Licht i 


14 

3 

12 

16 

Stengel- 


I'e. . 

15 

7 

13 

19 

lange 


[3. » 

7 

0 

0 

5 


Dunkel ^ 

5. . 

17 

14 

16 

18 


1 

1 6. » 

21 

19 

20 

28 


1 

[3. . 

0 

40 

25 

5 


Licht i 

’ 5. » 

1 

0 

40 

26 

7 

Kranke ^ 

1 

1 e. . 

0 

40 

26 

7 

, Wurzeln 

1 

[3. . 

0 

20 

0 

. 0 


Dunkel ^ 


. 0 

20 

0 

0 


1 

l e. . 

0 

20 

0 

0 
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^ersuch VI, 


«mfgeat«Ut am 31. Mai 1931. Samen von Pisum Hativum^ je 50 Stiick, dur^h 
33 Stunden quellen gdlaasen in Magdalarot 1 : 1000, 1 : 10.000, 1 . 50.000. Sonsft 
wie bei Vcrsuch IV. Kuhlvorrichtung. 


Tabelle VJ. 



Am fOnften Versuchstage waren die Wurzein von I : 1000 
schon ganz eingetrocknet und batten nur wenige Nebenwurzeln. 
Am achten Versuchstage wurden die Keimlinge in Blumentdpfe 
gegeben. Die Stengel der aus 1:10.000 und 1: 50.000 Uberholten 
in einigen Tagen die KontroUstengel an Lange, wShrend jene aus 
1:1000 immer mehr Oder weniger Zwergformen blieben. 
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At Piskernik, 


Versuoh VII, 

aufgestcllt am 1. Juli 1921. Samen von Lens escuhnfa durch 24 Stunden zur 
•Quellung gelasben in Fuchsin 1 : 1000, 1 : 10,000, 1 : 50.000. Licht- und Diinkel- 
versuch. Kontrolle in H 2 O. Starkes Tageslicht. 


Tabelle VII. 


ll„() I 1 ; U»0<) 1 : 10.000 i 1 : .">0.000 

i ' 1 




[ 

i 

'I'ag 

14 

11 

13 

14 


Licht \ 

1 - 
1 

1 

41 

32 

40 

43 

Wurzcl- 

1 

[ 

>’> 

r,() 

35 

49 

52 

hinge 



> 

11 

10 

10 

12 


Dunkel j 

\ 


40 

31 

41 

41 



1 '*• 


00 

3S 

58 

59 


1 

ro. 



0 

0 

2 


IJcht 1 

1 . 
t). 

1 

- 

14 

10 

14 

14 

Stengel- 

1 

[ 6- 

- 

10 

13 

16 

10 

lunge 

1 

ro. 


8 

0 

0 

5 


Dunkel 1 

1 ,->. 


19 

18 

18 

19 



1 0. 

- 

22 

19 

21 

22 


1 

f 

> 

i 

! 

0 

0 

0 


IJchl < 

' ,'). 

1 

» 

' 0 

1 

0 


0 

Kranke 

1 

1 


0 

0 

J 0 

0 

Wuizeln 

1 

f 3. 

* 

0 

0 

0 

0 


Dunkel -j 



0 

I 0 

0 

0 



1 0. 

* 

0 

0 

0 

0 


Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, weist auch dieser nicht- 
fluoreszierende F'arbstoff in der Konzentration 1 : 1000 eine Schadi- 
gung auf, und zwar sowohl im Licht als im Dunkel. Diese Schiidi- 
■gung ist keine Folge der photodynamischen Wirkung, sondern ist 
bedingt — wie zum Teil auch bei den fluoreszierenden Farbstoffen 
solcher Konzentration — durch die Eigengiftigkeit des verwendeten 
Stoffes. Bei alien iibrigen Konzentrationen konnte keine SchMigung 
konstatiert werden. Dieselben Resultate wurden mit anderen Samen 
gewonnen. 
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Verauefa VIII, 

aufgestellt am 1. Juli 1081. Samen von Pisum sativum, durch 24 Stunden queUen 
galassen in Erythrosin 1 : 1000, 1 : lO.OQO, 1: 50.000. Liclit- und Dankelversuch. 
Kontrolle in HoO. Sohwacties diffuses Ucht. Keine Kiihlvorrichtung. 


Tabelle VIII. 



Wurzoln von 1:1000 und 1:10.000 sind stark gerunzcit 
und mehrfoch gebrochen. Viele sind schneckenfbrmig eingedreht. 
£inige vbn 1 :1000 haben ein schuppiges Aussehen. Die Wurzeln 
der im Dunksln gehaltenen Keimlinge sind nur wenig- gerunzelt, 
haben aber bei 1:1000 wie im Lichte auch kein Richtungs- 
vermdgen. 


Sitsb. d. inaih«m.-natiirw. Kl., Abt* I, ISO. Bd« 


15 
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A, Pl8k«rnik, 


Versttch IX, 

liufgestellt am 7. Juni 1921. Samen von FHsum sativum 24 Stundan gequolten In 
Anilinblau 1 : 1000, 1 : 10.000, 1 : 50.000. Licht und Dunkel. Kontrolle in HjO. 
Starkes Sonnenlicht. Kiihlvorrichtung. 


Tabelle IX. 



HgO 

1 : 1000 

1 : 10.000 

1 : 50.000 


( 2- Tag 

10 

9 

9 

10 


Licht ^ 4. 

» 

45 

46 

45 

46 

Wurzei- 

Is. 

» 

93 

91 

93 

93 

lange 

(2. 

» 

9 

9 

9 

10 


Dunkel c 4. 

» 

46 

46 

46 

48 


Is. 

» 

108 

109 

108 

110 


f 2. 

!» 

0 

.0 

0 

0 


Licht < 4. 

» 

8 

4 

8 

8 

Stengel- 

1 8. 

» 

20 

17 

21 

22 

lange 

1 

» 

0 

0 

0 

0 


Dunkel < 4. 

» 

16 

16 

15 

18 


1 8. 

» 

35 

35 

34 

36 


f 2. 

» 

0 

1 0 

; 0 

0 


Lioht ^ 4. 

> 

0 

0 

0 

0 

Kranke 

[s. 

» 

0 

0 

0 

0 

Wurzeln 

[2 

» 

0 

0 

0 

0 


Dunkel f 4. 

» 

0 

0 

0 

0 


1 8. 

» 

0 

0 

0 

0 


Anilinblau wurde ais nicht fluoreszierender Farbstoff nebst 
Fuchsin zur Kontrolle verwendet. Dieser Farbstofif zeigt selbst 
bei der Konzentration 1:1000 keine SchSdigung der Wurzei, 
wohl aber eine Wachstumshemmung des Stengels. Bei Lem, 
Sinapis und Spiuacia trat zuweilen in 1; 1000 eine kaum merk- 
liche ScbUdigung der Wurzeln ein. 
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Versuoh X, 

Hufgeatellt am 30. Juni 1021. Sanien von Sinapis durch 24 Stunden quellen gelassen 
in Methylenblau 1 : 1000, 1 : 10.000, 1 : 50.000, 1 : 100.000. Licht- und Dunkel- 
versuche. Kontrolle in H 2 O. Starkes Licht. Kuhlvorrichtung. 


Tabelle X. 


1 

1 HjO 

* i 

1:1000 

1:10.000 

1:50.000 

1:100.000 



2 . Tag 

4 

2 

2 

3 

3 


Licht { 

f), * 

21 

5 

11 

14 

22 

Wurzel- 

1 

6. . 

30 

6 

14 

21 

32 

lange 



5 

3 

4 

4 

5 


Dunkel < 


27 

19 

27 

28 

31 



6. . 

31 

24 

31 

32 

33 



2. . 

3 

2 

3 

3 

3 


Licht { 


14 

7 

10 

12 

15 

Slengel- 

1 

6. . 

16 

9 

12 

15 

16 

IKnge 


2. . 

5 

3 

4 

1 

5 


Dunkel < 
' 


24 1 

17 

21 

24 

25 



le. . 

30 

22 

26 

31 

31 


1 

f 2 . . 

0 

0 i 

1 

0 

0 

0 


Licht i 


0 

41 

20 

5 

0 

Kranke 

1 

1 6. . 

0 

41 

20 

5 

0 

Wurzeln 

1 

f 2. . 

0 

25 

7 

0 

0 


Dunkel ^ 


0 

25 

7 

0 

0 



1 6 . . 

0 

2b 

7 

1 

0 

0 


1 ; 1000 (Licht): Die Wurzeln sind eingetrocknet, die Pflanze 
entwickelt keine Nebenwurzeln. Die Mehrzahl der Keimlinge liegt 
am Boden, die Stengel wachsen am Boden hin. Das Hypokotyl 
ist stark entwickelt und trfigt am Ende die diinne tote Wurzel. 
Wurzelhaare fehlen Oder sind bei noch lebenden Wurzeln in 
geringer Zahl vorhanden. 
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A. PisKernik, 


In den Kontrollversuchen des Dunkein fallen die grtin ge-, 
fUrbten Blatter auf, die durch das Gelb des Etiolements und daiS 
Blau des Farbstoffes zu ihrer Farbe kommen., Mit Ausnahme 
1; 1000 Sind alle PflAnzchen ungeschadigt. 


Versuch XI, 

aufgestellt am 12. Mai 1921. Samen von Sinapis alba durch 24 Stunden gequollen 
in Rhodamin 1 : 1000, 1 ; 10.000, 1 : 100.000, 1 : 1,000.000. Licht und Dunkcl. Kon- 
trolle in H 2 O. Helles Licht. Kuhlvonichtung. 


Tabelle XL 
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Ahnliche Ei^ebnisse erzielte ich mit Spinacia, Lepiditm, 
Brassica, Letts, Vicia und Pistm. 


Versuch Xll, 


aufgcstellt am 21. Juni 1921. Samen von Lem escuUnta (50 Stiick) durch 24 Stunden 
gequoHen in Diazoresorcin 1 : 1000, 1 : 10.000, 1 : SO.OCK). Licht und Dunkel. Kon- 
trolle. Diffuses IJcht. Keine Kiihlvorrichtung. 


Tabelle XU. 



Pisum, Vicia, Siuapis, Lepiditm, Zea Mays, Tritiam und 
Spittacia ergaben abnliche Ergebnisse. 
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Versach XUI, 

autgestellt am 31. Mai 1921. Samen von Pisum sativum durch 24 Stunden quaUen 
gelassen in Fluorescein 1 ; 1000, 1: 10.000, 1: 50.000. Licht und Dunkel. KontroUe. 
Starkes Tageslicht. KUblvorrichtung. 


Tabelle XIII. 



HgO 

1 : 1000 




1 

2. Tag 

11 

9 


11 


Licht { 


» 

47 

33 

39 

48 

Wurzel- 

1 

6 . 

» 

72 

52 

61 

72 

lange 

1 


> 

9 

9 

9 

9 


Dunkel { 


» 

48 

49 

48 

50 



6 . 

» 

80 

79 

84 

86 



2 . 

> 

0 

0 

0 

0 


Licht < 


» 

7 

6 

7 

7 

Stengel- 

1 

0 . 

» 

16 

14 

16 

17 

IMnge 

1 

2 . 

» 

0 

0 

0 

0 


Dunkel c 

4. 

» 

14 

12 

14 

13 


1 

6 . 

» 

27 

26 

28 

27 


1 

f 

» 

0 

0 

0 

0 


Licht ^ 

U- 

» 

0 

10 

4 

0 

Kranke 

i 

1 »■ 

» 

0 

10 

4 

0 

Wurzeln 



» 

0 

0 

0 

0 


Dunkel < 


» 

0 

0 

0 

0 



le. 

i 

* 

1 

0 

0 

0 

0 


So stark auch dieser Farbstoff fluoresziert, so gering ist seine 
photodynamische Wirkung. Auch mit anderen Samen konnte keine 
grSfiere Schadigung erzielt warden. 

Wie aus den wenigen tabellarisch zusammengestellten Ver- 
suchen, die so gewahlt wurden, dafi sie Art und Starke der photo- 
dynamischen SchMigung leicht erkennen lassen, ersichtlich ist, 
mmmt die photodynamische Wirkung mit der Konzentration der 
fluoreszierenden Farbstoffe zu, bis sie etwa um 1; 1000 bis oft 
1:10.000 eine Grenze erreich^ von der an sie durch die Eigen- 
gilligkeit der Farbstoffe verstarkt wird. Strenge Rechenschaft fiber 
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die Sch&digung kann, wenn keine Sufierlichen Sch&digungsmomente 
vorliegen, nur der zahlenmSdige Lfingenvergleich mit den Kontroll- 
exemplaren geben. 


3. Wesen der photod 3 mamischen Wirkung und Ort des Angriffes. 

In bezug auf das Wesen der photodynamischen Wirkung 
schliefie tch mich der Ansicht Noack’s an, dafi es sich um Farb- 
stoffperoxyde handelt, welche als Lichtkatalysatoren fungieren. Uber 
den Ort des Angriffes dieser Peroxyde, ob eine Innen- Oder Auflen- 
wirkung vorliegt, geben die gemachten Versuche keinen entschei- 
denden AufschluQ, da doch das Auseinanderhalten der beiden 
Wirkungsweisen und das Abgegrenztsein gegeneinander fast unmdg- 
lich ist. Die Schadigung kann von der starker wie das Plasma 
gefarbten Zellwand nach innen vorgehen, mu6 es aber nicht. Schon 
Noack spricht sich in dem Sinne aus, dafi Vorhandensein Oder 
Nichtvorhandensein des Farbstoffes im Plasma keineswegs die 
Annahme oder Nichtannahme einer Ihnenwirkung berechtigt und 
dad das Fehlen einer Vitalfarbung die AuBenwirkung noch nicht 
in sich einschlieBt, obschon er die letztere verteidigt. Wahrend 
Noack in der photodynamischen Beinflussung des Plasmas cine 
AuBenwirkung sieht, verteidigt Metzner teils durch kritisches 
Oberlegen, teils an der Hand von Versuchen die photodynamische 
Innenwirkung. Die Tatsache, dafi im Starklichtspektrum das Wir- 
kungsmaximum gegeniiber dem Absorptionsspektrum der LSsung 
verschoben erscheint, erklart er auf diese Weise, daB der Farb- 
stoff in die Zelle eindringt und dort ein anderes Spektrum besitzt 
als in der umgebenden wasserigen Lbsung; das Wirkungsmaximum 
fallt mit dem Absorptionsspektrum des Plasmas zusammen, was 
ftir die Innenwirkung spricht. 

Die Versuche mit Pflanzenkeimlingen lassen beide Erklarungen 
zu. Aus Schnitten durch Samen ist ersichtlich, dafi Farbstoff, der 
im Innern des Endosperms oft weder makroskopisch noch mikro- 
skopisch wahrgenommen werden kann, in den Holzelementen des 
Keimlings gespeichert ist. DHisse makroskopische Speicherung des 
Farbstoffes ist ein Beweis dafUr, daB derselbe den ganzen Samen 
durchdringt, wenn auch in sehr geringer Menge. In der Regel aber 
ist das Endosperm tief ins Innere hinein wenigstens schwach 
gefSrbt (bei starken Konzentrationen), wahrend die Samenschale 
von Farbstoffen vollkommen durchdrungen ist und die der Samen¬ 
schale angrenzenden Zellschichten ebenso ziemlich starke Farbung 
aufweisen. Weil nun Farbstoff tatsachlich auch im Innern des 
Samens vorhanden ist, kbnnte man annehmen, daB die photo¬ 
dynamische Wirkung aus dem Innern des Samens nach auBen 
sich entfaltet, womit aber noch nicht dargelegt ist, daB es eine 
Innenwirkung ist, eine Schfidigung vom Plasma aus. Doch scheinen 
folgende Beobachtungen fdr die Innenwirkung zu sprechen: 
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a) Pistm salivum, das durch 24 Stunden zur Quellung ki; 
Eosin 1:10.000 und 1:25,000 belassen wurde, keimte dann 
48 Stunden im Dunkelri. Di6 Wurzein der Samen aus E. 1:10;000 
batten nach dieser Zeit eine Lknge von 25 mm, jene von E. 1: 25.000 
eine solche von S2mm. Nun wurden die Keimlinge unter Abhalten 
der Wfirmestrahlen in starkes Sonnenlicht gestellt und nach. aber- 
mals 48 Stunden kontrolliert. Ohne sich auBerlich irgendwie ver- 
Sndert zu haben, ohne jede BrSunung und Runzelung, stellte die 
Wurzel aus E. 1:10.000 das L^genwachstum ein; ihre Lgnge 
betrug wieder nur 25 mm. Nach weiteren drei Tagen war sich die 
Lange der Mehrzahl dieser Wurzein imtner noch gleich geblieben, 
aber die Wurzelspitze war bereits gebraunt und hinter der Wurzel- 
spitze wiesen viele Exemplare Risse auf, als ob die Wufzel 
geplatzt ware. Wurzein aus E. 1: 25.000 hielten im Langenwachs- 
tum nicht ein und unterschieden sich nicht viel von den zur Kon- 
trolle im Dunkeln belassenen. Bei alien Versuchen konnte iibrigens 
festgestellt werden, daB Samen mit starken Wurzein, mit fluores- 
zierenden Farbstoffen nicht zu starker Konzentration imbibiert und 
dann zur Keimung durch lahgere Zeit im Dunkeln gehalten, dem 
Lichte ausgesetzt fast keine photodjmamische Wirkung zeigen; es 
ist eben einerseits durch das schnellc Wachstum im Dunkeln, 
durch die Zellteilungen, der Farbstoff auf eine immer grSBer 
werdende Zahl von Zellen aufgeteilt und durch das Wasser des 
Filtrierpapieres derart verdiinnt worden, daO er, sei er nun bloB 
in der Zellwand Oder sei er auch im Plasma, in einer Konzentra¬ 
tion vorliegt, die bei dem ziemlich starken Widerstande der Wurzein 
photodynamisch nur wenig Oder gar nicht wirken kann, andrer- 
seits aber mag die Unfahigkeit solcher Wurzein, durch Licht sensi- 
bilisiert zu werden, noch in weitaus hOherem MaBe darauf beruhen, 
daB die photodynamischen Stoffe in der Zelle chemisch verandert 
wurden. Auch bei stiindigen Lichtversuchen haben Wurzein, welche 
die ersten Tage ohne merkliche Schadigung iiberdauerten, spater 
keine andere Wirkung gezeigt, als daB sie dem Kontrollversuche 
im Wachstum zuriickblieben. 

bj Eine ahnliche Erscheinung wie bei Pisum wurde in weit 
groflerem AusmaBe bei den zarten Wilrzelchen von Senfsamen 
wahrgenommen. Je 100 Stiick wurden der Quellung in H^O und 
Methylenblau 1 :1000, 1:10.000, 1 : 50.000 und 1: 100.000 unter- 
worfen und dann 5 Tage im Dunkeln keimen gelassen. Nach 
dieser Zeit wurden je 50 derselben, die gesunde Wurzein und auf- 
rechte Stengel hatten, der Einwirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt. 
Die Wirkung tritt schon nach einigen Stunden zutage. Die Wurzel 
wird dunner, ohne irgendwie braun Oder miBfarbig geworden zu 
sein und die Grenze zwischen Stengel und Wurzel tritt auf diese 
Weise kraB hervor. Nach einem Tage ist die Schadigung noch 
grbfier, die Wurzel wird noch dtinner und etwas miBfarbig und 
die Pflanze knickt ein. Viele Blatter bekommen Fleckcn. 
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Am efsten und dritten Tage der Einwirkung ist das Ver- 
sa.chsbild folgendes: 


Tabelle 1. 


I 



i 

1 

H2O . 

1:1000 jl: 

i 

i 

0 

0 

p 

0 

; 50.000 

1:100.000 

Gesunde | 

\Vuf;5eln und I 

■■ 1 

am 1. Tage 

50 ' 

35 

46 f 

50 

1 

50 

aufrechtc ] 

Stengel liattcn | 

1 am 3. Tage 

50 

0 

10 ' 

1 

25 

30 


Das Einstellen des Langenwachstums ohne sichtbare aufiere 
Veranderung einerseits, sowie die durch irgendwelche fremden Pro- 
zesse im Innern hervorgerufene Turgoranderung, deren Folge wohl 
das Schlaff- und Dtlnnwerden der Wurzel zunachst ist, andrerseits, 
kann durch das »Angeatzt«-Werden des Plasmas, von aufien zwar 
als mdglich gedacht, aber weniger leicht gedeutet werden. Ebenso 
stelle ich die Wachstumshemmung als Innenwirkung hin, wahrend 
die Erscheinungen, unter welchen Wurzein bei starken Konzentra- 
tionen zugrunde gehen (BrSunung, runzeliges Aussehen, Ri6- 
wunden usw.), eine AuBenwirkung eher der Innenwirkung vor- 
ziehen, als sie ausschlieBen lassen. Es mag auch sein, daB in 
alien diesen Fallen sowohl Innen- wie AuBenwirkung vorliegt. 
Versuche Qber diese Frage sind in Vorbereitung. 


4. Zusammenfassung. 

Werden Samen von Pisum sativmn, Vida saliva, Lens escu- 
Icnia, Sinapis alba, Triiicum durum, Brassica oleracea, Lepidium 
sativum, Beta vulgaris und Spinacia in fluoreszierenden Farb- 
stoffen durch 24 Stunden hindurch quellen gelassen und dann 
zur Keimung ins Licht gestellt, so treten Erscheinungen auf, 
welche, da sie im Dunkeln nicht Oder nur in geringem MaBe 
beobachtet werden, als Folgen Jlbotodynamischer Wirkung ange- 
sehen werden mClssen. Diese Erscheinungen umfassen Keimungs- 
hemmungen und Wachstumshemmungen sowie andere Schadi- 
gungen verschiedener Art. Der Grad jedweder Schfidigung ist 
abhSngig von der StUrke des Lichtes, der Art des fluoreszierenden 
Farbstoffes und der Konzentration desselben, und zwar in der 
Weise, daB mit der Lichtintensitat und der Farbstoffkonzentration 
auch die photodynamische Wirkung zunimmt. Von den verwendeten 
Farbstoffen haben die groflte Schfidigung hervorgerufen Eosin, 
Safranin, Magdalarot und Erythrosin, weniger stark wirkten 
Methylenblau, Rhodamin und Diazoresorcin, wShrend der am 
schSnsten fluoreszierende Farbstoff, das Fluorescein, eine sehr 
geringe lichtkatalytische Wirkung austlbte. 




A. Fiskernik, 
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Zun£chst fallt es auf, dafi bestitnmte Satnen, z. B. Pisum 
satiimm, Lens esctUeHta und Sinapis alba sowie in geringerem 
Mafia auch alle iibrigen untersuchten, bei Verwendung von hohen 
Konzentrationen fluoreszierender Farbstoffe (1 :1000, 1:10.000, 
1; 20.000) spiiter auskeimen als die Kontrollsamen, welcbe die 
Quellung in Wasser durchmachen, und zwar urn so langsamer, je 
starker die Konzentration ist. Die sp&teren Schfidigungsprozesse 
setzen sowohl im Stengel wie in der Wurzel ein, doch bekunden 
sie sich beim ersteren nur in einer minimalen Wachstumshemmung. 
Wie bei der Einwirkung anderer Strahlen (Radium-, Rbntgen- und 
ultraviolette Strahlen) hemmt auch hier das Chlorophyllfilter des 
Stengels und Blattes die schUdigende Wirkung, wahrend die vom 
Chlorophyll ungeschiitzte, viel zartere Wurzel alle Grade von Gift- 
wirkung zeigt bis zum vollstandigen Verliiste der Lebenstfitigkeit. 

Der leichteste Grad der Wurzelschadigung besteht in einer 
Wachstumshemmung, wie sie verursacht wird durch Eosin- und 
SafraninlSsungen 1; 20,000 bis 1:100.000, Magdalarot-, Erythrosin- 
und MethylenblauISsungen 1 : 20.000 bis 1 : 50.000, Diazoresorcin- 
lOsung 1 : 10.000 bis 1: 20.(XX) und Fluoresceinlbsung 1 : 1000 bis 
1 : 10.000. Bei alien diesen Farbstoffen sind die hier angegebenen 
geringsten Konzentrationen ftir die Wachstumshemmung zugleicb 
die stSrk.sten Konzentrationen fur eine eventuell eintretende Stimu- 
lierung, also WachstumsfSrderung. Doch .sollen diese Zahlen keine 
fixen Grenzen bedeuten, die aufzustellen bei so vielen Bedingungs- 
faktoren (wie Samen, herkunft desselben, Reife desselben sowie 
.Art und Starke des Lichtes) unmSglich ist. Bei diesem ersten Grad 
der Wurzelschadigung fehlen Wurzelhaare nie und haben immer 
Oder fast immer die normale Lfinge. Der Stengel bleibt etwas Oder 
gar nicht im Wachstum zuriick Oder aber zeigt bei den sehr ver- 
diinnten LSsungen eine betrachtliche WachstumsfOrderung. 

Ein hoherer Grad der Schadigung ist das vielfach beob- 
achtete Absterben der Wurzelspitze, das Einstellen des Lingen- 
wachstums, wobei aber das Hypokotyl und der kleine Teil der 
Wurzel erhalten bleibt, welcher nun nach alien Richtungen Neben- 
wurzeln aussendet. Am Hypokotyl ist Adventivwurzelbildung haufig. 
Oft tritt Wurzelregeneration ein, indem sich am Ende des Wurzel- 
stummels, dicht am gebildeten Kallus, eine neue Wurzel entwickelt, 
welche die Richtung der Wurzel erster Ordnung einnimmt. Die 
besprochene Schadigung flndet man oft bei Verwendung von 
Pisum- und LensSsixaen in Eosin, Magdalarot und Erythrosin 
1 :10.000 bis , 1 : 20.000, Safranin 1: 10.000 bis 1: .50.000 und 
Methylenblau 1:10.000. Dabei tritt die Bildung der Wurzelhaare 
zurUck und die ausgebildeten Haare sind merklich kleiner als die 
des Kontrollsamens. Der Stengel erreicht in der Regel nicht die 
H6he des normalen. 

Der hdchsten Stufe der Giftwirkung geht der vollst&ndige 
Verlust jedwedem RichtungsvermSgen voraus. Die aus dem Samen 
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hervorgekotnmene Wurzel reagiert weder auf geotropische noch 
auf hydrotropische Reize. Nach einigen Tagen (zwei bis drei) wird 
die Wurzel brSunlich und auch das Hypokotyl. Dabet warden sie 
gerunzelt, vielfach gekriimmt und oft ganz spiralig eingedreht Mit 
Ausnahme der Wurzelhaube, welche vielfach erhalteri und ganz 
braun ist, ist oft die ganze Wurzel rissig und quer gespalten. Die 
Wurzelhaare fehlen fast immer. Sind sie vorhanden, so sind sie 
sehr klein und in auBerst geringer Zahl. Der Stengel bleibt im 
Wachstum bedeutend zurtick und ist etwas schwacher als der der 
Kontrolle. Solche Schadigung stellte ich fest bei Eosin, Magdala- 
rot, Safranin und Erythrosin 1 : 1000 und oft selbst bei 1 :10.000, 
femer bei Methylenblau 1 :1000. Im Dunkeln charakterisiert die 
Einwirkung so starker Konzentrationen die besonders bei Stnapis 
in Eosinlosung immer vorhandene Steifheit der Wurzel und des 
Stengels. 

Im allgemeinen bleibt die Lange der Wurzel hinter jener der 
Kontrollkeimung um das zwei-, drei-, vier-, ja selbst siebenfache 
zuriick, was aus den Tabellen ersichtlich ist. 

Fluoreszierende Farbstoffe, welche zu. konzentriert gebraucht 
werden (1 : 600, 1 : 800, 1 :1000, bei gewissen Samen und Farb- 
stoffen sogar 1 ; 10.000), wirken auch im Dunkeln nachteilig, daher 
ist ihre Wirkung im Lichte auf kombinierte photodynamische Beein- 
flussung-4-Eigengiftigkeit zurUckzufiihren, was von den ubrigen 
Forschem wohl zu wenig betont wurde. 

Die Kontrollosungen von nicht fluoreszierendem Anilinblau 
und Fuchsin zeigten keine Schadigung. Die Konzentration 1 ; 1000 
verursachte aber auch hier eine Eigengiftwirkung sowohl im Lichte 
als auch im Dunkeln. 

Der Angriffsort der photodynamischen Wirkung kann sowohl 
in der Zelle als in der Zellwand oder irgendwo auBerhalb der 
Plasmahaut liegen. Die Einstellung des Langenwachstums der 
Wurzel, ferner die Wachstumshemmung bei geringer Konzentration 
und das rasche Absterben der Wurzel von Keimlingen, welche erst 
nach mehreren Tagen der Dunkelkeimung ins Licht gestellt werden, 
spricht mehr fiir eine Innenwirktlng, wahrend die starke Schfidi- 
gung der Wurzel in stark konzentrierten Losungen die AuBen- 
wirkung eher erkl&ren kdnnte. Es ist nicht ausgeschlossen, daB 
eine Kombination beider Wirkungen stattflndet. 
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A. Piskernik, Eittwirkung fluoreszierandei- EarijslofEe. 


Figurenerkiarung. 


A. Versucli vorti 16. Juni 1921. Qucllung vou Pisum saiivum in ff4jO und 
Eosin 1 : 1000, 1: 10.000, 1 : 50.000. Vemuch aiifgestellt in Licbt und Dunkel am 
17. Juni und am 22. Juni photographiert. 

Fig, I. Von oben nach unten: 

1 . Reihe HaO Licht 

2. * Eosin 1 : 1000 

3. » * 1 : 10.000 

, 4. » » 1 : r)0.0OU » 

Fig. II. Von oben nach unten: 

1. Reihe Eosin 1 : 10.000 Licht 

2. > » 1 ; 10,000 lJunkel 

3. » * 1 • 50.000 Licht 

4. » » 1 :50.000 Dunkel 

B. Versuch vom 21. April 1921. Quellung von Stmxpis alba in H.jO und 
Magdajarot 1 : 1000, 1 • 10.000, 1 : lOO.OOO. Versuch aufgcstcllt in Licht und Dunkel 
am 22. April und am 25. April photographiert. 

Fig. III. Von oben nach unten • 

1. Reihe H.^O Licht 

2 . » MagdaUirot 1 : 1000 » 

3. » » 1 : 10,000 » 

4. * * 1 • 100.000 » 

Fig. IV. Von oben nach unten* 

1 . Reihe H 2 O Dunkel 

2. » Magdalarot 1 : 1000 Licht 

3. » * 1 : 1000 Dunkel (hier die Samen mit den langsten 

Wurzeln genommeni) 



Piskernik, A.: Wirkung fluoreszierender Farbstoffe. 
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Beitrftge 

zur Lebensgeschichte der Thysanopteren 

I. Thrips klapaleki Uz., ein OrchideenschSdling 

Von 

Dr. Hermann Priesner 

(Mil 6 TextAguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juni 1921) 


Im Mai des Jahres 1920 unternahm ich gemeinsam mit 
einigen Linzer Entomologen eine Exkursion in das faunistisch und 
floristisch interessante Ibmer Moos, an der Grenze von Ober- 
bsterreich und Salzburg, um die Thysanopterenfauna des ziemlich 
ausgedehnten Moores zu studieren. Aufler einer Anzahl seltener 
Thysanopterenarten, wie Megalothrips bot^mii Uz., Anaphothrips 
badius Will., Limothrips schmutzi Pr., fand ich unter Weidenrinden 
den Entwicklungskreis von Trichothrips pini Hal. und an Orchis 
incamata L., die in zwei Farbenformen zahlreich die Uter des 
Seeleitener Sees und das Moor westlich desselben schmtickt, in 
gr58erer Zahl in beiden Geschlechtern den wenig bekannten Thrips 
Uapalehi Uz. ^ 

Die genannte Art wurde im Jahre 1895 von Uzel nach 
Exemplaren, die aus Bdhmen stammten, beschrieben, seither von 
P. Buffa in Italien (Pisa), von R. S. Bagnall in England und 
von mir bei Linz und Klaus in Ober5sterreich aufgefunden. Bagnail 
fand in England auch das bisher unbekannte ^ (siehe Literatur- 
verzeichnis. Nr. 3), hat es aber meines Wissens noch nicht be¬ 
schrieben. 

Gleichzeitig mit den Imagines waren ira Ibmer Moos auch 
Larven in alien Entwicklungsstadien und Nymphen zugegen. Die 
Jugendstfinde dieser Art waren bis jetzt nicht bekannt, weshalb 
eine genaue Beschreibung derselben nebst einer kurzen Charakteristik 
des stets brachypteren angeschlossen sei. 
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Kurzfltlgelige cTcf findet man unter den einheimischen Arten 
der Gattung Thrips L. nur bei Thrips dilatatus Uz., einem Be- 
wohner der Scrophulariaceen (Euphrasia, Pedicularis), und Thrips 
nigropilosus Uz., der auf Achillea millefolium sch^digend auftritt, 
wortiber spater berichtet warden soil. Von diesen ist ersterer mit 
Thrips MapaleM Uz. meines Erachtens sehr nahe verwandt; es 
treten bei dieser Art, nebenbei bemerkt, auch brachyptere 9 auf, 
was bei Thrips klapaleki nicht der Fall zu sein scheint. Von den 
.zirka 100 weiblichen Exemplaren der genannten Art, die mir zur 
Untersuchung vorlagen, waren alle langgefliigelt. 

Bei der Untersuchung der Orc/r/.s-Pflanzen flel mir sofort auf. 
daB viele Exemplare rotbraune vertrocknete Bluten zeigten. Gerade 
an diesen Stiicken der Orchidee fanden sich die Thripse und 
besonders reichlich die Larven in den Bluten und zwischen 
Fruchtknoten und Stiitzblattern. Bei naherer Betrachtung sah man 
nicht nur das Perigon und den Fruchtknoten — besonders der 
nicht vollig entfalteten Bluten — '>rostfleckig« Oder vertrocknet 
und verkriimint, sondern auch die Stiitzblatter waren vielfach miB- 
farbig Oder sogar an den Randern eingerollt. Elnige kiimmerliche 
Exemplare der Orchideen zeigten nur mehr wenige unversehrte 
BKiten. An den Herbarexemplaren tritt die Schadigung nur sehr 
wenig hervor, da ja der Farbenkontrast fast wegfallt, nur die 
geschadigten Perigonblatter erscheinen den gesunden gegeniiber 
teilweise. gebleicht. Aus Alkoholmangel muBte ich es seinerzeit 
unterlassen, naB konserviertes Pflanzenmaterial einzutragen, so daB 
ich iiber den Ort der Eierablage, die GroBe und Gestalt der Eier 
nichts sagen kann. DaB diese in das Gewebe der Pflanze abgelegt 
werden, dafiir spricht der Umstand, daB sich zahlreiche sehr kleine, 
fast farblose Larven, die eben dem Ei entschlupft sein muBten, 
vorfanden, welche wohl’nicht insgesamt den weiten Weg aus dem 
Rasen oder anderswoher auf die Bliitenahren der olt 2b cm H5he 
erreichenden Pflanze machen konnten. 

DaB die vorgefundenen Larven dem Thrips klapaleki ange- 
horen und nicht einer anderen Art, geht daraus hervor, daB die 
erwachsenen Larven in ihrer Grofle und die Puppen in ihrem 
Korperbau den Imagines sehr ahnlich sind und daB auBer den 
zahlreichen Imagines nur wenige Imagines anderer Arten in reichem 
BlUtenmaterial zu flnden waren. Es waren in den Bliiten auBer 
Thrips klapaleki noch Thrips tabaci Lind, (zirka 10 Stiick 9 und (f), 
Thrips physapus L. var. obscuricornis Pr. (1 9), Thrips major Uz. 
(1 9), Frankliniella intonsa Tryb. (1 9, 3 cT'^) und Haplothrips 
aculeatus F. (1 9) zugegen. 
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Besohreibung der Entwioklungsstadien. 

A. Larve. 


I. Stadium. 


Die eben dem Ei entschliipfte Larve ist durch ilire geringe 
Grofie (Lg. 780 bis 800 (a), durch die plumpen Gliedmafien und 
den fast vdllig hyalinen Korper zu erkennen. Augen rot, Mundkegei 
gelblich. Die sechsgliedrigen Fiihler (Fig. 1) sind durch kurzes, 
rundliches drittes Fiihlerglied, das nur um 0‘3 ISnger als breit ist, 
ausgezeichnet. Auffi^llig ist femer eine sehr lange Borste auf der 
Unterseite des 2. FUhlergliedes, deren Spitze die Mitte des 3. FUhler- 
gliedes tiberragt und die im folgenden Stadium wohl vorhanden, 



Fig. 1. 



aber viel ktirzer ist.^ Das 3. Ftihlerglied ist durch ftinf deutliche 
Nahte und eine undeutliche Naht geringelt^ diese Nahte sind mit 
aufierst winzigen Harchen sparlich besetzt (Fig. 1), das 4. Fiihler- 
glied, das um 0 ■ 4 bis 0-5 langer ist als das dritte, erscheint durch 
sechs derartige Nahte geringelt; »die letzte (distale) Naht schneidet 
hier ziemlich tief ein, so daS ein weiteres Fiihlerglied vorgetauscht 
wird. Das 5. und 6. Fiihlerglied sind einfach, mit langeren Hdrchen 
besetzt. Fiihlergliederlangen (-breiten): I. 16 (30) |i; II. 27 (26) ja; 
m. 38 (28 bis 30) p.; IV. 54 (27) [a; V. 14 (14) [a; VI. 26 (8) {a. Die 
Borsten auf Kopf, Thorax und Abdomen sind ahnlich wie bei der 
erwachsenen Larve angeordnet, nur erscheinen sie relativ und 
absolut kiirzer. Die starken Borsten an den Hinterecken des 
Prothorax, femer die Borsten auf den Abdominalsegmenten sind 


1 Diese Borste, die vermutlich auch bei andei^n Thripidenlnrven im ersten 
Stadium auftritt> wird sich vielleicht als wichtiges Erkennungsmerkmal desselben 
^rweisen. 



H, Prie^llcr 


m 

(mit Ausnahme der vdllig spiteigen vier Ventralborsten des tnit 
sechs Borsten ausgestatteten letzten Segments) eigenartig gestaltet 
Sie sind nicht besonders lang, gegen die Abdomenspitze allmilhiich 

linger, starr, wenig gebogen und an der 
Spitze mit einer ISffeloder spateif&rmigen 
Erweiterung versehen (Fig. 2). Im Kane^a- 
prSparat ist diese ISfTelfbrmige Verbreiterung 
nicht sichtbar, nur bei Beobachtung in 
Alkohol ist sie zu erkennen. Im Dauer- 
prkparat erscheinen die Borsten also fast 
spitzig. Das 10. Abdominalsegment ist 
etwas langer als das 9., es ist aber nicht 
genau meflbar, da die Chitinisierung sehr 
schwach ict. 

Durch Nahriing-saufnahme wohl er- 
halt die Larve nach erfolgtem Wachstum 
des Rumpfes ein weniger plumpes Aus- 
sehen und ist dann schwach gelblich ge- 
farbt. Nach einer vermutlich bald ein- 
setzenden Hautung geht sie ein in das 

II. Stadium. 

(Fig. 3 und 4.) 

Jn dieser Entvvicklungsstufe sind die 
Larven teils gelb,‘ teils rot gefdrbt. Die 
rote Farbung zeigt an Kopf und Prothorax 
eine gelbrote Tbnung, wahrend der Qbrigc 
Korper zinnober- bis karminrot geffirbt 
erscheint. Es ist nicht der ganze K6rper 
rot, sondern es sind einige Stellen weiBlich- 
gelb, so einige Langsflecken am Kopfe, 
zwei langsflecken am Prothorax, Quer- 
flecken am Meso- und Metanotum. Die 
Vorderrdnder und etwas schmcller die 
HinterrSnder der Abdominalsegmente sind 
weifilichgelb gesaumt. Kopf und Prothorax 
Fig. 3. sind teilweise, die hintere Halfte des 9. und 

das 10. Abdominalsegment stfirker chitint- 
.siert, hellbraunlich. Augen tief rot pigmentiert, aus vier Fazetten 
bestehend. Fdhler 220 (t lang, das 3. died viel gestreckter als bei 
Stadium I, es ist mehr als doppelt so lang (urn 1 • 5 liinger) als 

1 Die rein gelben Larven, etwas kleiner als die roten, untcrscheiden sich 
sonst nicht von den erwachsenen roten, so da6 ich glaube, daQ beide zu einem 
Stadium gehbren und dafi es sich nicht um zwei durch Hilutungen getrennte Stadien 
handelt, dafi sich also das Pigment dei* Hypodermis im Laufe des Wachstums der 
LaiTe innerhalb eines Ehhvicklungsstadiums bildet. 
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breit. Die Borste auf der Unterseite des 2. Flihlergliedes ist ktoer 
als bei Stadium I, sie erreicht mit ihrer Spitze kaum das erste 
Drittel des 3. Gliedes Oder iiberragt kaum das 2. Glied. Das 
3. Glied ist wie vorhin sehr ddnn gestielt, hesitzt sechs bis sieben 
deutlich erkennbare N&hte, wodurch es in Ringel ge- 
teilt erscheint (sieben bis acht Ringel> je nachdem man 
die Stielchennaht einrecbnet Oder nicht). Die Nahte 
sind mit aufierst feinen H^rchen bewiippert, die im 
Kanadapraparat kaum zu sehen sind. Das 3. Glied 
besitzt zwei dorsale und zwei ventrale Borsten. seitlich 
aufien die Anlage von Sinneszapfchen. Das 4. Glied ist 
wie beim I. Stadium langer und schmaler als das 3.; 
es hat sechs Nahte (sieben Ringel), deren letztes 
deutlicher abgesetzt ist und ein Flihlerglied vor- 

tliuschen konnte; das 4. Fiihlerglied trligt innen und 
auBen je einen schmalen Sinneskegel; diese stehen 
nicht auf gleicher Hohe (Fig. 4). Das 5. Glied ist 
kurz, das 0. langer und mit sechs langeren Borsten 
besetzt. Am Kopfe der Larve finden sich oben vier 
langere und vier sehr kleine, ferner unten vier sehr 
kleine Borstchen. Der ProthOrax tragt eine Anzahl (ich 
zahlte zwolf; Borsten, von denen zwei Paare an seinen 
Hinterecken langer sind, sie sind an der Spitze lotfel- Fig. 4 . 
formig (siehe Fig. 2); ebensolche Borsten zahlt man am 
Mesonotum acht, am Metanotum zehn; das 1. Abdominalsegment 
tragt oben vier, die ubrigen Segmente haben sechs Borsten; das 
neunte Abdominalsegment hat im ganzen vier derartige Borsten 
TauBerdem zwei spitzige Ventralborsten). das 10. deren zwei 
(vier spitzige). Das 9. Tergit tragt am Hinterrande einen schwachen 
Zahnchenkamm. 

Mafie in [x; Fuhlergliederlangen (-breiten): I. 27 (35) |x; 
II. 34 (27) (Ji; III. 57 (28) |x; IV. 59 (24) |x; V. 14 (14 bis 15) p.; 
VI. 27 (10) [JL. Kopf 143|a lang, 116|Ji breit. Frothorax 238 jx breit. 
Pterothorax 357 p. breit. Abdomen 390|x breit. 9. Abd.-Segm. 81 (x, 
10. Abd.-Segm. 67 bis 68 [x lafig. 

Die beiden Larvenstadien unterscheiden sich also, abgesehen 
von der Farbung und GroBe, hauptsachlich durch die Beborstung 
des 2. und die Form des 3. Fiihlergliedes. 

IIL Vorpuppc (Pronymphe, Propupa). 

Dieses Stadium war in dem Material, das ich eingesammelt, 
nicht zu finden. Es ist wohl auch bei dieser Art, wie bei anderen 
Thripiden, von nur sehr kurzer Dauer. 

IV. Puppc (Nymphe). 

?: Mit Ausnahme der Fuhler und Beine rot pigmentiert, 
Prothorax 255 fx, Mesothorax 306 fx breit. Lg. 1*46 mm. Die langen 
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FlUgelscbeiden erreichen die Mitte des 6. AbdomioalsegmeQtes. 
Die Fiiblerscheiden sind auf die Oberseite von Kopf und Prothorex 
zuriickgescblagen; sie bedecken zwei Drittel des Prothorax. V<m 
sehr langen Borsten stehen je drei an den Seitenr&ndem, zwei 
jederseits am Hinterrande. Abdomen langborstig. Von den zwei 
Paaren Chitinstacheln des letzten Segmentes stehen; oben zwei 
stark nacb oben gekrilmmte, stumpf zugespitzte, die sehr stark 
chitinisiert sind; darunter, etwas seitlich davon, zwei scharfspitzige, 
gerade nach hinten gerichtete Dome, damnter liegt ein unpaarer, 
an der Spitze abgerundeter Fortsatz, der dem 11. Segment 
angehSrt (Fig. 5). 



cf: Wie das ? geffirbt und gebaut, auch die Fiihler wie bei 
diesem zurtickgeschlagen, die Mitte des Prothorax Uberragend; 
kleiner (Lg. l-Zmm), Fltlgelscheiden kurz, l^ppchenfbrmig, sie 
erreichen nicht den Hinterrand des Metanotums. Das letzte Ab- 
dominaltergit mit vier in einer Ebene liegenden, schrilg nach oben 
gerichteten, spitzigen, starken Dornen besetzt; die Abdomenspitze 
viel weniger lang ausgezogen wie beim 9 (Fig. 6). 

V. Imago. 

9: Uzel, Mon. Ord. Thys. 1895, p. 203; 

Syn.; Tkrips alpinus Priesner, Sitzungsber. d. Akad. d. Wisz. Wien, 1920, p. 78.i 


1 Da der von mir aus Os^reufien angegebene Thrips MapaUhi ,(Priesner 
nee. Uzel; Verb, d. pl^s.-dkonom. Ges., K&nigsbeig 1016) sich sis neue Art des 
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cT (noch nicht beschrieben). Fast wie das 9 gSfilrbt, im 
allgemeinen etwas heller, Kdrper etwas kleiner. FlUgel stets ver- 
kttmmert, nur als kleine L&ppchen ausgebildet, die den Mintsrrand 
des Metanotums nicht erreichen. Abdomen an der Basis sehr 
schmal, das 2. Segment am Hinterrande 184 jt breit, dann verbreitert, 
am 7. Segment am breitesten, 306 p breii^ erst vom 8. Segment 
an wieder stark verengt. Das 3. bis 7. Abdominalstemit mit sehr 
breiten, in der Mitte etwas verengten, lichten Vertiefungen, ahnlich 
wie bei Thrips dilatatus, sonst ohne sekundare Sexualmerkmale, 



Kig. 6. 


Ma6e in p; FUhlergliederiangen: I. 24 p; 11. 41 p; 111. 59 p; 
IV. 53 p; V. 41 p; VI. 55 p; Vll. 22p. Breite des Mesothorax 247 p. 
Gesamtiange zirka 1 -1 mm. 

Die cfcf waren in nur sehr geringer Zahl in den Bliiten. 


Naehtragf. 

Durch die Gvite des Herm L. Gschwendtner (Linz), der 
Anfang Juni 1921 abermals das Ibmer Moos besuchte, erhielt ich 
einige durch Thripse geschadigte Orchis fHcarH 0 /a-Pflanzen, an 
denen ich mit Erfolg nach Eiern von Thrips ilapaleki suchte. 

von Bagnail mit Recht von Thnps L. abgetrennten Genus Buchaeioihrtps (ingcns 
Plr* i. 1.) envies, den ich damals fiir Thrips klapalekt (Uzel) hielt, habe ich, nach- 
dem ich den wahren Thrips klapaleki (Uzel) au^and, diesen als Thrips alpinus (1. c.) 
neu beschrieben. Nachtr^lich fand ich erst, dail Uzels Beschreibung seines Thrips 
klap 0 leki viel besser auf alpinus m. passe, als auf die habituell ghnlichen ost- 
preuiiischen Stiicke. 
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Nebst einjgen Imagines und Larven sah man an der Pflanze, 
besonders an den Fruchtkhoten braune Ptlnktc^en: die braun 
geffirbten WSnde der durch den Stich des Legebohrers verletzten 
und abgestorbenen Pflanzenzellen, Nach Abheben der Epidermis 
der Fruchtknotenwand war an diesen Stellen je ein Ei im Wand- 
parenchym steckend zu finden. 

Das Ei steckt, mit dem Vorderende an der Epidermis fest- 
Ifekitte.t, mit dem anderen Ende frei, schrag nach abwilrts ragend 
im Parenchym, ist gelblichweifl mit dtinnem Chorion, 
lang und Oil mm breit, langlich oval, am festgekitteten Ende 
wenig aber deutlich dicker als am anderen; es ist also nicht 
bohnenfbrmig wie bei manchen anderen Thripiden. Ich beobachtete 
ferner das Auskriechen der Larve, die unter ruckweisen Bewegungen 
aus dem Schlitz, der durch das Einstechen des Legebohrers gebildet 
wurde (dieser Schlitz yemarbl nach dem Stich), hervorkam, bei der 
jedoch die Extremitaten, fest an den Leib gedrtickt, wie angeklebt 
erschienen und die spSter einging; ich glaube deshalb, dafi es sich 
in diesem beobachteten Falle nicht urn den normalen Vorgang des 
Ausschliipfens handelt, weshalb ich hier eine genaue Schilderung 
dieses offenbar pathologischen Falles unterlassen habe. 


Verzeiohnis der Fig^ren. 

Pig. J. Rechter Fiihler der Larve von Thrips Mapalehi^ 1. Stadium; Ventralansicht. 
VergroCerung 265 fach. 

Pig. 2. Loffelftirmige Borste (9. Segment) von Thrips klapaleki, VergroCerung 970 facli. 
Pig. 3. Larve von Thrips klapaleki, TT. Stadium. VergroCerung SOfacb. 

Pig. 4. Rechter Fuhlor der Larve von Thrips klapaleki, II. .Stadium. Dor.salansicht. 
VergroCerung 265 fach. 

Pig. 5. 9,, 10. und 11. Segment des Abdomens der 9"Puppe von Thrips klapaleki. 
Dorsalansicht. VergroCerung 265 fach. 

Pig. 6. 9., 10. und 11. Segment des Abdomens der (j^-Puppe von Thrips klapaleki. 
Dorsalansicht. VergroCerung 265 fach. 
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Versuch 

einer LOsung des Heterocysten-Problems 

Von 

Lothar Geitler Jn Wien 

(Mit 1 Tafel) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. Juni 1921) 


Einleitung. 

Bei einem groDen Teil der Schizophyceen kommen die unter 
dem Namen Heterocysten (Grenzzellen) bekannten, eigentdmiichen 
Zellen vor, nach denen die ganze Gruppe den Namen Heterocysteae 
bekommen hat. Diese Bildungen sind so auffallend, dal3 sich die 
Frage' von selbst aufdrangt, was sie eigentlich zu bedeuten haben. 

Ein Teil der Autoren wollte beweisen, dafi die Heterocysten 
nichts anderes seien als degenerierende Zellen, die keine Bedeu- 
tung an sich, sondern nur eine fiir den Faden, in dessen Verlauf 
sie auftreten, besitzen. Diese Behauptung wirkt wegen des grofien 
Mifiverhaltnisses zwischen dem komplizierten Bau, der eine recht 
wichtige Funktion erwarten ISfit, und den ihnen zugeschriebenen 
nebensachlichen Funktionen (die ilbrigens mitunter nur eine un- 
berechtigte Verallgemeinerung von an kleinen Gruppen gewonnenen 
Erfahrungen darstellen) ziemlich unbefriedigend. — Ein anderer 
Teil hielt diese sichtlich im Vergleich zu den vegetativen Zellen Oder 
gar zu den Dauerzellen an festen Inhaltsstolfen armen Zellen fur 
Reservestoffbehaiter. — Aufierdem beschrieben einige wenige Autoren 
Erscheinungen, die auf eine auifallende Lebendigkeit des Inhalts, 
speziell auf Fortpflanzungsvorgiinge, hindeuteten. Diese unsystema- 
tischen, auf zufalligen Beobachtungen beruhenden Angaben konnten 
den Kampf mit den systematisch angestellten Untersuchungen nicht 
aufnehmen, zumal die Beobachter selbst ihnen keine Bedeutung 
beimaOen oder sie nach einer der beiden Meinungen interpretierten, 
also sie entweder als Abnormitat des degenerierenden. Oder des 
Reservestoff speichemden Inhaltes hinnahmen. 
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Die erste Annahtne, 4er zufolge die Heterocysten degene- 
rierende Zellen ohne unmittelbare Bedeutung sind, die, wie fiorzi 
(5) will, zur Unterbrechung des Fadens und zur Koloniebildung, 
Oder, nach der Meinung Kohls (14), der Scheinastbildung und 
»Hormogoniengeburt« dienen, besitzt die meisten AnhSnger. Noch 
in letzter Zeit ist eine Arbeit (21) erschienen, die diese Ansicht 
verflcht, wenn auch nur mit Beschr&nkung auf die Nostocaceen. 
I^ese BeschrSnkung scheint mir bereits fiir eine wirkliche Ldsung 
des Problems verfehlt Da die Heterocysten bet alien Formen in 
prinzipiell derselben Gestalt auftreten, so kann ein Licht auf die 
Frage nur fallen, wenn man nach der Bedeutung der Heterocysten 
iiberhaupt fragt. 

Der Autor unterscheidet die drei oben angefuhrten Mdglich- 
keiten. Das Resultat der — hauptsachlich cytologischen — Utiter- 
suchungen ist, dafi die Heterocysten degenerierende Zellen sind, 
die ein Zerreifien des Fadens bewirken, und zwar dadurch, da8 
sie in loserem Zusammenhang mit den vegetativen Zellen stehen 
als diese untereinander. 

Wie wenig durch diese Ldsung gewonnen ist, sieht man, 
wenn man sich folgende Fragen vorlegt. Was sollen die terminalen 
Heterocysten bedeuten, wie sie an den Enden der Hormogonien 
von Nostoc auftreten und wie sie fur die Rivulariaceen charakte- 
ristisch sind? Was soil die serienweise Anordnung zu mehreren 
hintereinander, wie sie bei fast alien Heterocysteae eine sehr hSutige 
Erscheinung ist? Wozu dienen die Heterocysten in den mehr- 
reihigen FSden der Stigonemataceen? Was bedeuten die nicht 
seltenen Falle, in denen sich Heterocysten in ganz jungen, zwei- 
oder vierzelligen Keimlingen, oft noch vor dem Aufspringen der 
Dauerzellenmembran, bilden ? * 

Oberdies kdnnen die den Heterocysten zugeschriebenen 
Funktionen auch ohne ihre Mithilfe zustande kommen, was auch 
Lemmermann (15, p. 15) feststellt. 

Es fragt sich, wie man zu dieser Ansicht hat kommen kunnen, 
da die Heterocysten bei naiver Betrachtung durchaus den Eindruck 
von lebendigen und wichtigen Organen, speziell von Fortpflanzungs- 
organen, machen. .Daftir hielten sie auch die aiteren Autoren, wie 
Kilt zing. * Diese Annahme behauptete jedoch zuviel, da an Fort- 
pflanzungsorganenFortpflanzungsvorgilnge zubeobachten sein mtissen, 
was aber den sp^teren Autoren nicht gelang. Sie behaupteten nun 
zu wenig, indem sie die Ansicht vertraten, dafi die Heterocysten 
mit Fortpflanzungsvorg&ngen ttberhaupt nichts zu tun batten. Unter 
diesem Zeichen stehen alle folgenden Untersuchungen. Da keine 
Keimung beobachtet werden konnte, so wurde die relative Farb- 

1 Diese Beobochtung babe ich nomentlich on ,Vos/oc>Arten hiiuflg geroacht 
(vgl. auch 2). 

2 Zitiert bei Brand (7, p. 42). 
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losigkeit und Armut an fasten Stoffen des Inhalts als Absterbe- 
erschetnung gedeutet Man ^ng so weit, die Geibf£rbung der 
Heterocysten in die Membran zu verlegen und den Inhalt als 
wSsserig zu bezeichnen (z. B. Kirchner, 13, p. 47). Zwar hatte 
Pringsheim (19) eine gegenteilige Bemerkung gemacht, namlich' 
bei Rivularia eine grUne Heterocyste mit kornigem Inhalt beob- 
achtet, docfi wurde die kleine Notiz nicht weiter beachtet. Ebenso 
erging es der Bemferkung, die Bornet und Thuret an Nostoc 
ellipsosporum machten. 4, p. 94 heifit es: »il n’est pas rare de 
rencontrer de vieux hat^rocysts dont le contenu est redevenu 
granuleux, un peu verdfitre, et qui ressemblent a des spores.« 
(Vgl. Taf. XXVn, Fig. 8). 1903 erschien dann die ausfQhrliche Arbeit 
Kohls (14), die den cytologischen Nachweis zu erbringen schien, 
dafl der Inhalt der Heterocysten in Degeneration begriffen sei. 
Knapp vorher war die Arbeit Brands (6) erschienen, der an 
Heterocysten von Nostoc commune Keimungsvorgange sah.^ Kohl, 
der sie vor der endgultigen Drucklegung seiner Abhandlung noch 
zu Gesicht bekommen hatte, wurde durch sie zu keiner anderen 
Meinung gebracht (14, letzter Abschnitt). 

Was die Ansicht 2 anbelangt, so stellte man sich vor, dafi 
die an den Pori der Heterocysten auftretenden Cyanophycin-Kbtnch&n 
als Reservestoff dienen. Hieronymus (12, p. 483) stellte dies als 
Vermutung auf, wShrend Hegler (11, p. 305) dieser Meinung schon 
entschiedener zuneigte. Auch Brand (7, p. 44) schlofi sich dieser 
Auffassung an und deutete seine Keimungen als ausnahmsweise 
Funktion der sonst Reservestoff speichernden Heterocysten. 
Lemmermann (15, p. 15) erhebt dagegen den ganz richtigen 
Einwand: »Als Reservestoffbehalter mOchte ich sie (die Heterocysten) 
nicht auffassen, da dann der Inhalt doch annahernd denselben 
Reichtum an Reservestoffen aufweisen mtiOte, wie bei den Dauer- 
zellen.x 

Zur Ansicht 3 ist zu bemerken, daS an Heterocysten in der 
Regel keine Fortpflanzungserscheinungen zu beobachten sind, dafi 
man sie daher nicht schlechthin als Fortpflanzungsorgane bezeich¬ 
nen kann. In welchem Sinn !han davon reden kann, werden die 
nachsten Kapitel zeigen. 

Hier ist noch die Arbeit Spratts (20) zu erwahnen, in der 
die interessante Beobachtung von aus Heterocysten der in den 
Q/eas-Wurzelknollchen lebenden Schizophycee austretenden Goni- 
dien mitgeteilt wird. 

Zum Schlusse dieses Abschnitts soli noch die Ansicht Carters 
(8, zitiert bei Brand, 7, p. 42), die auch ich einige Zeit erwogen, 
aber nicht bestfitigt gefunden habe, Erwahnung linden. Es handelt 
sich um die Auffassung, dafi die Heterocysten zur Befruchtung 


1 Dieser Schrift verdanke ich die eigentiiche Anregung 7 ai meinen Unter- 
suchungen. 
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der Dauerzellen die^ien, also namentlich dort, wo die Dauer^ellen 
in unmittelbarer Nahe der Heterocysten entstehen, wie bei Cylindro- 
spermum, einigen Anabaena-Arten und einigen Rivulariaceen. Man 
kann jedoch in keinem Fall irgendeine Veranderung, auch nich,t 
cytologisch, in den den Dauerzellen benachbarten Heterocyster;i 
feststellen (siehe Fig. 1 der Tafel;. Die Entwicklung erfolgt wShrend, 
der Entstehung der Dauerzellen bis zu ihrer Reife geflau so, wie 
in irgend einer anderon Heterocyste auch. 


Morphologte und Cytologie. 

Um der Losung des ganzen Problems naher zu kommen, war 
Vorbedingung ein genaues morphologisches und cytologisches 
Studium. Auf die Cytologie wurde nur soweit eingegangen, als es 
bei der auf diesem Gebiet herrschenden Unsicherheit ohne Vor- 
nahme eigener grofierer Arbeiten in dieser Richtung moglich war 
Das untersuchte (lebende) Material war das folgende: 

Ah^stoc punctiforme (aus Gunnera und Cycas) 

» pahidomm 

>• IJnckia 

» carncnm 

> clUpsosporum 

>' commune 

» micvoscopicnm 

sphacricntn 
» verrncosnm 

Anabaena Hallcnsis 
» oscillarioides 

>' Azollac 

Cylindrosperm imt muscicola 
Microchaete tencra 
Scytonema Hofmanni 
» Jitlianum 

Tolypothrix lanata * 

» limbata 
Hapalosiphon flexuosus 
Stigonema minutmn 
Calothrix fusca 
Rivularia, 2 Spezies. 

AuBerdem noch einige nicht bestimmbare Nostoc und Scylo- 
nema- Oder Tolypofhrix-Arten. 

1 Lemmermann (15, p. 218) vereinigt lanata mit T, tenuis und nennt 
sie T. tenuis* Nacii meinen F)rfahrungen ist 7\ lanata eine wohl unterschiedene 
eigene Form. 
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Als Vergleich&materiat ftir die Cytologie wurden Chroococ- 
caceen und • Oscillatpriaceen herbeigezogen. 

Die Kulturbedingungen werden, wo es darauf ankommt, be- 
senders erwfihnt werden. Im aligemeinen wurden Agarkulturen 
benutzt Oder die Algen submers in NahrlSsung gezogen. Als bin* 
reichend erwies sich eine Ldsung einer Messerspitze K^HPO^ und 
die gleiche Menge Ca(NOj )2 fli 1 I Leitungswasser. 

Zu den Untersuchungen diente ein Zeifimikroskop, Wassel-- 
immersion J mit KorreUtionsfassung und Oc. 4. In besonders kriti- 
schen Fallen stand mir die homogene Imm. 2 mm, Ap. 1-30 und 
Kompensations-Oc. 8 von Zeifi zur Verfilgung. 

Bei der Untersuchung des Materials war zunachst die voll- 
kommene prinzipielle Obereinstimmung im Bau der Heterocysten 
bei alien Formen festzustellen. Die vollentwickelten Heterocysten 
besitzen nebst einer aufieren, der Membran der vegetativen Zellen 
cntsprechenden Pektinmembranschichte eine innere, bei der ich mit 
Chlorzinlyod immer Violettfarbung erzielen konnte und die auch die 
iibrigen Jod-Zellulosereaktionen zeigte. Demnach scheint sie aus 
Zellulose zu bestehen, wie auch fruhere Autoren angeben. Sie 
verrfit sich ohne Vorbehandlung durch ihr starkes Lichtbrechungs- 
vermdgen, ist aber an prallen, ungeschrumpften Exemplaren als be- 
sondere Schichte nicht immer unterscheidbar, so da6 manchmal der 
Eindruck einer einheitlichen Membran erwecljt wird. Fig. 3,' 5, 11, 
die linke Heterocyste in Fig. 18 und die obere in Fig. 30 lessen 
beide Schichten erkennen, dagegen Fig. 1, 2 und 6 bis 9 nicht. In 
diesen Fallen kann man sie meist durch Plasmolytica, wie Glyzerin 
Oder Eisenalaun, zum Abheben bringen und so voneinander iso- 
lieren, Durch Druck auf das Deckglas kann man oft den gleichen 
Effekt erzielen (Fig. 27, untere Heterocyste). In abgestorbenen und 
geschrumpften Heterocysten ist sie meist ohne Preparation sichtbar 
(Fig. 10, obere Heterocyste). Sie bleibt lange Zeit nach dem Ab- 
sterben des Protoplasten erhalten und verschwindet erst spat, 
wenn eine Verschleimung und Auflosung der Pektinschichte ein- 
getrdten ist. 

Mit der Ausbildung der Zelluloseschichte geht oft, aber nicht 
immer, eine GrdSenzunahme Hand in Hand. Der Inhalt wird Srmer 
an kdmigen Bestandteilen, die Rindenschicht verliert ihre grUne 
Ffirbung und die Heterocyste nimmt eine gelbe Farbe an.® Diese 
Erscheinung beruht wohl zum Teil auf dem Cbrigbleiben des 
Karotins, welches nach der Kalimethode von Molisch* (l7) zum 
Auskrystallisieren gebracht werden kann. 

1 Von dem eingezeichneten Inhalt ist in diesen und den folgenden Fallen 
zuniichst abzusehen. 

2 Dafi die gelbe Faibung nicht der Membran, sondern dem Inhalt zu- 
zuschi*eiben ist, ist an vakuolisierten sowie an alten, inhaltsleeren Heterocysten 
sichtbar (vgl. z. B. Fig. 10 mit Fig. 2 und 11). 

3 Einlegen auf mehrerc Tage in 20*Y(> (Gew.) KOH -H 40% (Vol.) Alkohol. 
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Die Pori, durch die die vegetativen Zellen miteinander in 
plastnatischer Verbindung stehen, bleiben bei der Bildung der 
Heterocysten erhalten und treten deutlich hervor, namentlich wenn 
in ihrer Utngebung die Zelluloseschichte starker ausgebildet ist 
(vgl. z. B. Fig. 3). 

Manche vegetative Zellen be&itzen nur an einer Seite einen 
Porus mit Plasmaverbindung, namlich alle Endzellen der Faden. 
Dabei ist es gleichgtlltig, ob sich an die Zelie ilberhaupt keine 
mehr anreiht, Oder ob sie an eine degenerierende Oder tote (Spalt- 
kdrper etc.) angrenzt Verwandeln sie sich in Heterocysten, so 
besitzen auch diese nur einen Porus. Das ist z. B. der Fall bei 
Tolypothrix, wenn die Scheinastbildung durch einen Spaltkorper 
eingeleitet wird (vgl. hieriiber 7, p. 39 und Fig. 7 bis 9 meiner Tafel). 
Verwandelt sich eine Zelle im Fadenverlauf mit angrenzenden 
gesunden vegetativen Zellen in eine Heterocyste, so besitzt diese 
zwei Pori (siehe Fig. 3). Bei den mehrreihigen Fdden der Stigone- 
mataceen kann sie wahrscheinlich auch mehr besitzen. 

Demnach ergibt sich die Einteilung in terminale und inter- 
kalarc Heterocysten, je nachdem sie aus terminalen oder inter- 
kalaren vegetativen Zellen entstanden sind. Man hat aufierdem als 
Unterabteilung der terminalen basale (an der Basis der peitschen- 
fbrmigen Faden der Rivulariaceen), als Unterabteilung der inter- 
kalaren laterale (in den mehrreihigen Faden der Stigonemataceen) 
unterschieden. Ich nenne jede Heterocyste mit nur einem Porus 
terminal, auch wenn sie scheinbar im Fadenverlauf auftritt,^ und 
jede mit zwei oder mehreren interkalar, auch wenn sie — wie 
es durch Abreifien manchmal vorkommt — scheinbar am Ende steht. 
Diese genetische Einteilung trifft das Wesen der Sache besser als 
die blofi deskriptiven Einteilungen nach der Stellung im Faden. 

Die Entwicklung der Heterocysten von ihrer Bildung aus den 
\egetativen Zellen an bis zu ihrem Tod stellt in der Regel keinc 
stetig abfallende Kurve dar, wenn man auf der Ordinate den Grad 
der Degeneration des Inhalls und auf der Abszisse die Zeit auf- 
tragt Vielmehr schaltet sich an einer bestimmten Stelle ein hofizon- 
tales Oder schwiicher abfallendes Kurvensttick ein. Wahrend dieser 
Zeit besitzt die Heterocyste ihre fertige Form und Gr68e, die 
Zelluloseschichte ist ausgebildet und der Inhalt zeigt ein gelb- 
liches Aussehen. Wie aus der Cytologie hervorgehen wird, ware die 
Kurve besser sd darzustellen, daO das erste absteigende StUck 
ansteigend zu zeichnen ware (Entwicklung bis zur vollen Aus- 
bildung), darauf ein ± ausgedehntes Maximum eintritt (Stillstand 
auf der vollen Ausbildung) und hierauf das Absteigen (Degeneration 
bis zum Schwund des Protoplasten) erfolgt.* 

1 TatsHchUch bezeichnet sie immer das Ende eines leadens. 

2 Die Entwicklung erfolgt nicht immct* in der angegebenen Weise, Manch¬ 
mal treten schon friihzeitig als Zcichen beginnender Degeneration VakUolen auf 
(siehe Fig. 25, oberste Heteroc 3 ^ste). 
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Diese Erscheinung eines Stiilstandes in der Entwidklung 
habe ich an jungen, kugelfbrmigen Kolonien von Nosloc commune, 
die noch aus einem einzigen Zellfaden bestanden, auf Agar beob- 
achtet, Obwohl ich nicht mit markierten Individuen, sondern mit 
ganzen Kolonien arbeitete, kommt mir diese Entwicklung doch 
ziemlich sichergesteltt vor. FUr die FShigkeit, auf dem Stadium 
der vollen Entwicklung stehen zu bleiben, sprechen auch die 
Beobachtungen an im Winter gesammeltem Material: es zeigt immer 
eine Menge entwickelter, aber sehr .wenige Oder gar keine jungen 
Heterocysten. In diesem Stadium besitzt die Heterocyste eine 
bestimmte Ffirbung, die bei verschiedenen Formen meist verschieden 
ist (vgl. Fig. 2, 3 und 11). 

Der Entwicklungsgang der Heterocysten ist ganz analog dem 
der Dauerzellen, wenn sie unter Bedingungon stehen, die ein Aus- 
keimen verhindern. Zuerst erfolgt die Ausbildung bis zur Reife, 
dann tritt eine Ruheperiode ein und schliefilich eifolgt der Tod. 
Da6 es sich um keine bloQ ^uQerliche Ahnlichkeit, sondern urn 
eine wirklich analoge Erscheinung handelt, lieBe sich zeigen, wenn 
es gelange, die die Keimung verhindernden Faktoren aufzuheben. 

Solange die Heterocysten noch lebensfrisch sind, d. h. wahrend 
der ersten Entwicklung und wahrend der Ruheperiode, stehen sie 
mittels Plasmodesmen, die die Pori durchsetzen, in Verbindung 
mit den angrenzenden vegetativen Zellen. Das laOt sich durch ver- 
schiedcne Mittel nachweisen. Kohl (14, p. 106) gibt die Methode 
mittels heifien Karbolfuchsins an, die aber den Nachteil hat, daC 
sich Gallerte und Scheiden stark mitfarben und so die Deutlichkeit 
der Bilder beeintrachtigen. Ich behandelte lebendes Material zunachst 
durch 8 Tage mit der von Molisch (17) zum Karotinnachweis 
empfohlenen Kalimethode und farbte dann 2 .Stunden in kon/en- 
trierter wasserigcr Eosinlosung. Die die Pori der Heterocysten 
durchsetzenden Plasmodesmen sind dann als rosa gefarbte, feine 
Faden sichtbar. 

Wandeln sich die an die Heterocysten anstofienden vegetativen 
Zellen in Heterocysten um (bet interkalaren zu beiden Seiten, bei 
terminalen an einer), so wird die Plasmaverbindung zwischen der 
ilteren und der in Bildung begriffenen Heterocyste aufgehoben 
und die jiingere zeigt an der der aiteren Heterocyste benachbarten 
Seite keinen Porus, sondern nur einen an der an die vegetativen 
Zellen angrenzenden Seite. Diese Entwicklung kann in derselben 
Art weitergehen: es entstehen dann die bekannten Serien von 
Heterocysten, die bis zu zehn und dartlber Individuen zahlen 
kdnnen. An die alteste Heterocyste reihen sich beiderseitig (bei 
interkalaren) Oder einseitig (bei terminalen) nach dem Alter in ab- 
steigender Linie terminate Heterocysten; die Pori befinden sich alle 
an der der ^Itesten Heterocyste abgekehrten Seite. Dieser Vorgang 
ist ein gesetzmkBiger, er erfolgt nie in anderer Weise. Die nachst 
aitere Heterocyste tibt dieselbe Wirkung wie ein Spaltkdrper oder 
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eine degeneri^rende Zelle aus. Ein SchlieiBen der Ppri der 
sich in terminale Heterpcysten umwandelnden vegetativen ZeUjan^ 
d. h. die Aufhebung der Hasmaverbindung, kann nicht verwimdem, 
da dasselbe z. B. auch bei der Dauerzellenbildung eintiitt. , / 

Zwischen der Ausbildung der Serien und der der Dauerzellen 
scheint eine Korrelation zu bestehen. Wo die Tendenz zur Dauer- 
zellenbildimg schwach ist (z. B. bei Nostoc Linckia und Nostoc 
microscopicum Oder bei den Formen, denen Dauerzellen iiberhaupt 
fehlen), treten haufiger Serien aiif als im umgekehrten Fall (z. B. 
bei Anabaena oscillarioideSy Anahaena HallensiSy Cylindrospermum 
muscicold). Die Tendenzen htogen nicht nur vom Material ab, 
sondem sind aiich diirch Aufienbedingimgen Schwankungen unter- 
woifen. 

Die Anordnung, die die Bilder Kohl’s (14, Taf. c, 4 und Taf,^, 8) 
zeigen, bei der die Heterocysten untereinander in Kommunikation 
stehen, ist eine Ausnahmserscheinung, die bei Tolypoihrix lanata 
haufiger auftritt (w^enn auch im Vergleich zu der oben beschriebenen 
Weise selten), bei anderen Formen aber nur ganz vereinzelt. Sie 
stellt den Grenzfall zu einer von mir an Nostoc Linckia und anderen 
Nostoc-Ariexxy Scytonema Jtiliamim, Tolypoihrix lanata, Tolypoihrix 
limhata, Stigonema minnfum beobachteten, wahrscheinlich bei alien 
Formen moglichen Erscheinung dar. Es handelt sich um Hetero¬ 
cysten, die in Teilung begriffen zu sein scheinen. Fig. 6 stellt einen 
Fall dar, wie ich ihn nur an Tolypothrix lanata beobachtete. Es 
scheint sich hier die Heterocyste in drei Teile zu teilen. Im unteren 
Teil sieht man nur eine EinschnOrung, wahrend im oberen sich 
die Querwand bereits gegen die Mitte zu schliefien scheint. Ver- 
breiteter ist der in Fig. 7 abgebildete Fall. Ich beobachtete (an 
verschiedenen Exemplaren) alle Stadien von der Einbuchtung der 
Membran am Aquator bis zum Zusammenschlufi der Querwand, 
wobei aber ein Porus often bleibt. Dies ist der von Kohl abge¬ 
bildete Grenzfall. Brand (7j hat dieselbe Erscheinung an Tolypo¬ 
thrix penicillata beobachtet (vgl. seine Abb. 10 und 11, Taf. 2) 
und sie als Teilungsstadien der fertigen Heterocysten angesehen, 
ohne die Entwicklung an einem Individuum verfolgt zu haben. 
Palla (18, Fig. 21, 22, Taf. XXIVj hat sie ebenfalls an Tolypothrix 
lanata gefunden, Ich verfolgte einige solchcr Heterocysten auf Agar^ 
ohne das geringste Wachstum feststellen zu konnen. Somit handelt 
es sich nur um in Teilung begriffene vegetative Zellen, die ihre 
Teilung unterbrochen haben ^ und deren beide noch nicht voll- 
stSndig voneinander getrennte Zellhalften sich als ein Individuum 
in eine Heterocyste umgebildet haben. Wahrend der Umbildung 
erfolgen noch kleine Veranderungen, wie Abrundung der Formen, 
so dafi die fertige Doppelheterocyste nicht genaii dasselbe Aussehen 
wie die urspriingliche in Teilung begriffene vegetative Zelle besitzt 

1 Nacli der Ansicht Fischers (9) kdnnen Zellteilungen bei Schiatophyceen 
an jeder beliebigen Stellc der Kntwncklung unterbrochen werden. 
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Einen besonderen Fall terminaler Heterooysten stellen jene 
dar, bei welchen die Zellulosemembran an der den Porus besitzen- 
den Quenvand fehlt, so dafi hufeisenfSrmige Formen entstehen. 
Solche Heterocysten zeichnet auch Pal la (18, Taf. XXIV, Fig, 1, 
2 und 9). 

Im Inneren der Pektin- und Zelluloseschichten beflndet sich 
der Protoplasmakorper. Er ist, wenn die Heterocyste vollentwickelt 
ist, von einer besonderen Membran nindum umgeben, die sehr dlinn 
is^ wie die Membran der Keimlinge in den Dauerzellen. In prallen, 
lebensfrischen Heterocysten ist sie nur schwer sichtbar, da sie durch 
den Turgor des Protoplasten eng an die Zelluloseschicht an- 
geprefit wird. Dagegen ist sie in abgestorbenen Exemplaren niit 
geschwundenem Protoplasma leicht bemerkbar (siehe Fig. 10, obere 
Heterocyste). Sie ist durch Plasmolyse wie die Membran der vege- 
tativen Zellen nur schwer abzuheben, manchmal gelingt es, sie 
durch 33®/o Chromsaure sichtbar zu machen, ^ meist dann, wenn 
der Inhalt beveits vakuolisiert ist. 

Bisher wurde von einem zwar nicht so wichtigen, wie Kohl 
glaubt, aber hauflg auftretenden Inhaltsbestandteile der Heterocysten 
abgesehen. Das sind die VerschluBkorper Kohls, die Cyanophycin- 
kornchen Borzis (5) u.a. Autoren, die Eiweifikrystalloide Heglers (11). 

Auf ihren cytologischen Wert wird spater eingegangen werden. 
Hier kommt es zunfichst auf ihre physiologische Bedeutung an. 
Die Ansicht Heglers, .derzufolge sie Rcservestoffe darstellen, 
kann durch nichts bewiesen werden. Nie kann "man ein Schwinden 
beobachten, vielmehr trifft man sie in abgestorbenen und aus dem 
Fadenverband geldsten Heterocysten hauflg an. 

Nach der Auffassung Kohls waren sie den Kallusplatten in 
Siebrbhren analoge Bildungen. Zunachst ist zu bedenken, dafi sie 
fehlen kdnnen,* ohne dafi die Entwicklung der Heterocysten 
irgendeine Abanderung erlitte. Ich habe diese Erscheinung an 
markierten Individuen (z. B. von Nostoc Linckia) oft festgestellt. 
Fig. 2, 25 und 27 zeigen noch griine, in Bildung begriffene Hetero¬ 
cysten, die keine Verschlufikojpjer besitzen. Also kSnnen diese 
Korper die Funktion eines Verschlusses der Pori, die die typische 
Entwicklung der Heterocysten im Gefolge hiitte, nicht ausUben. 
Dazu kommt, dafi sie meistens, wenn sie iiberhaupt auftreten, nicht 
die von Kohl beschriebene Gestalt zeigen. Nur selten besitzen .sie 
einen kegelfbrmigen Auswuchs, der in den Porus hineinreicht. 
Meistens sind sie auch nicht von dickfliissiger Konsistenz, wie 
Kohl angibt, sondern liegen in Form krystalloider KSrnchen vor 
dem Porus (siehe Fig. 2, obere Heterocyste). In der Mehrzahl der 
Falle liegen sie innerhalb der den. Protoplasten umschliefienden 


1 Dieses Mittel vewendete Gomont (10) zum Nachweis 
der vegetativen Zellen. 

4 Das hat auch Hegler konstatiert (11, p. .SOij). 
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Membran (Fig. 9, untere Heterocyste) seltener zwischen dieser und 
der Zelluloseschichte. 

Um die polaren Kdmchen, sowie die Heterocysten tlberhaupt 
nuher zu pr&zisieren, muQ auf die Cytologie eingegangen werden. 
Dies ist nicht leicht bei der groSen Zahl der auf diesem Gebiet 
herrschenden Meinungen. Ich babe mich im groSen und ganzen 
auf die wertvolle Arbeit Baumgdrtels (1) gestUtzt, die ich nach- 
prilfte und deren Ergebnisse* mir den Tatsachen zu entsprechen 
scheinen. Ich muB sie als bekannt voraussetzen und will hier 
nur bemerken, daB Baumgartel folgende Teile des Schizophyceen- 
protoplastes unterscheidet. 

Zu aufierst findet sich eine gefdrbte Schicht, das Chromato- 
plasma, die das ungefarbte Zentroplasma umgibt. Letzterem sind 
eingelagert die Plasten: die Endoplasten, die die Hauptmasse des 
»Zentraik6rpers« ausmachen und von fliissiger bis steifgeliger 
Beschaffenheit sein konnen; ihnen angelagert sind die Epiplasten, 
durch ihre leichte Tingierbarkeit mit Methylenblau ausgezeichnet 
(ihnen entsprechen die Zentralkdrner Kohls); endlich die Ectoplasten, 
die dem ganzen Aggregat von Endo- und Epiplasten auBen auf- 
sitzen und daher peripher zu liegen kommen (sie sind mit den 
Cyanophycinkornern der meisten filteren Autoren identisch). 

Die stark lichtbrechenden KSrnchen, die man in Dauerzellen 
regelmaBig antrifft (Fig. 1) und mit denen unter extremen VerhSlt- 
nissen auch vegetative Zellen® angestopft erscheinen kbnnen (Fig. 26), 
sind keine Cyanophycinkbmchen, sondern steifgelige Endoplasten. 

Fig. 1 und 7 zeigt die mehr flussigen Endoplasten mit ange- 
lagerten Epiplasten. Fig. 3, 4, 10, 28 gibt cin Bild* des lebenden 
Materials. 

P'ig. 2 veranschaulicht die Veranderungen, die der Protoplast 
der vegetativen Zellen wdhrend seiner Umbildung in die Hetero¬ 
cysten erleidet. Die Endoplasten rticken auseinander und die Farbe 
geht von blaugriin tiber gelbgriin in gelb tiber. — Nicht immer 
sind die Endoplasten in den Heterocysten so deutlich geschieden 
und leicht sichtbar. Meist werden sie grSBer, flttssiger und schwftcher 
lichtbrechend (Fig. 1). Oft geht das so weit, daB das Innere homogen 
erscheint (siehe z. B. Fig. 6, J1). DaB dies nicht wirklich der Fall 
ist, laBt sich durch Fiirbung mit Methylenblau zeigen; die Epiplasten 
treten deutlich hervor (Fig. 7). 


1 Soweit sie nicht theorctischer Natur sind, wie die Deutung des aentralen 
Plasmas als offenen Zellkem, woven aber in diescr Arbeit abgesehen werden kann. 

2 Hieronymus (12, p. 489) hat dicse Erschoinung als »Cyanophycinnoae« 
bescliriebcn. 

3 Die Abbildungen sind keine idcalen Schnitte, sondern geben das Objekt 
unschematisiert so wieder wie es im Mikroskop bei Einstetlung auf die Mitte 
erscheint. 
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Diese Bilder stimmen im wesentlichen mit denen BAum* 
gilrtels abereiti (1, Taf. 3, Fig. 39, 56). Er ist der erste, der den 
ZeUinhalt der Heterocysten cytologisch richtig gedeutet hat. Der 
Inhalt ist nicht degenericrt, die einzelnen Bestandteile der normalen 
vegetativen Zellen sind auch noch in den vollentwickelten Hetero¬ 
cysten enthalten. Das Pigment des Chromatoplasmas verschwindet 
zwar. was aber als keine Degenerationserscheinung der ganzen 
Zelle aufgefafit werden kann, da dasselbe auch bei den Dauerzellen 
erfoigt. Diese Ansicht wird durch das folgende Kapitel bestdtigt, 
welches zeigen wird, dafi der gelbe Inhalt zu ergrtinen vermag 
und keimungsfi^hig ist. 

Die spatere Degeneration, wie sie in den Heterocysten nach 
einiger Zeit normalerweise eintritt, gibt sich dadurch kund, dafi 
die Endoplasten zusammeniliefien und Vakuolen^ entstehen.* Die 
Epiplasten sind nicht mehr nachweisbar und mit Methylenblau 
tritt eine gleichmMQige Farbung zuerst des Zentroplasmas und 
dann des gesamten Protoplasten Ciberbaupt ein. 

Die polaren KSrnchen in den Heterocysten sind nach Baum- 
gartel bald Epiplasten, bald Ectoplasten. Was ihre Physiologic 
anlangt, so teile ich die Ansicht Baumgartels (1, p. 140): »Dafi 
solche Bildungen an den Querwanden der Grenzzellen auftreten, 
I^t sich erklaren, wenn man bedenkt, dafi die Endoplastensubstanz 
in Form einer groBen zentralen Vakuole das Innere der Hetero¬ 
cysten erfullt, deren Chromatoplasma sein Pigment verloren hat. 
Es wird dann auch die Bildung von Kohlehydraten in den Grenz¬ 
zellen abnehmen und durch die stark verdickten Wande auch eine 
ErnRhrung nach Art der Saprophyten erschwert sein; die Zufuhr 
von Assimilaten kann nur aus den Nachbarzellen durch die er- 
wahnten Poren der Querwiinde erfolgen. Und wo die zustrbmenden 
Assimilate mit der liquiden Endoplastensubstanz zusammentreifen, 
also an der inneren Miindung der Heterocystenquerwandporen, 
bis zu welcher die VergroBerung der zentralen Vakuole bald reicht, 
entstehen jene Bildungen als VerschluBkbrper, welche in den nor¬ 
malen vegetativen Blaualgenzellen die OberflSche der Endoplasten 
besetzen.* f 

Es ist noch zu bemerken, daB unter Umstanden auch m den 
vegetativen Zellen polare Kdrnchen an fast alien Foraien zu be- 
obachten sind. Bei Formen mit breiten Zellen liegen sie zu vielen 
an den Querw&nden, bei solchen mit schmalen auch oft in der 
Einzahl (z. B. charakteristisch fiir Lyngbya bipunctata. Vgl. Lemmer- 
mann 15, p, 102, Fig. 12, von mir hMufig an Nostoc elUpsosporunt 


1 BaumgUrtel bUtt das Zusammenflieflen der Endoplasten und die Vakuolcn- 
bildung nicht auseinonder, was mir nicht richtig zu sein sclieint. 

2 Meist bitt nicht eine zentrole, wie angegeben wird, sondern eine seitlichc 
Vakuole auf (siehe Fig. 25), in der oft kleine Kdrpercben in lebhafter Brownscher 
Molekularbewegung begriffen sind. 
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beobachtet). Es sind dies also keine den Heterocysten eigentiim- 
lichen Bildungen. Daher wird • man ihnen auch keine besondere 
Bedeutung gerade fUr die Heterocysten zuschreiben. 

. Keimungen von Heterocysten. 

Aus den bisher mitgeteilten morphologischen und cytologischen 
.Befunden geht einerseits hervor, dafi die Ansicht, die in den 
Heterocysten nur degenerierende Zellen sieht, der FUlle der Er- 
scheinungen nicht gerecht wird, andererseits, dafi die Heterocysten 
auch keine Reservestoffbehalter, Fortpflanzungsorgane oder der 
Befiruchtung der Dauerzellen dienende Organe sind. Man kommt 
zu dem Scblufi, dafi sie tiberhaupt keine ihrem Bau adiiquate 
Funktion besitzen, dafi es sich urn typische funktionslose Organe 
handelt, die zwar in inanchen Fallen Fiinktionen austiben, wie 
Fadenunterbrechung, die aber in keiner engeren Beziehung zu 
ihrem Bau stehen, als z. B. die Unterbrechung, die bei der Dauer- 
zellenbildung auftritt zum Bau der Dauerzellen. Wie verfehlt ware 
es, die Funktion der Dauerzellen in ihrem Herausfallen aus dem 
Faden zu erblicken. Man stelle sich vor, dafi die Dauerzellen im 
Laufe der Entwicklung ihr Keimungsvermdgen eingebiifit hatten 
und man hat einen den Heterocysten analogen Fall. 

Wenn diese Auffassung der Heterocysten als funktionslose 
Organe, die ehemals besondere und wichtige Funktionen besessen 
haben, die sich in ihrem Bau noch jetzt ausdriicken — sofern 
keine sehr weitgehende Reduktion erfolgte — richtig ist, so kann 
sie durch Riickschlagserscheinungen in die alte Funktion bewiesen 
werden.' Gelingt dies, so erfahrt man gleichzeitig auch, welches 
die ehemalige Funktion war. Fane solche primare oder relativ 
primfire (denn sie kann selbst wieder die Folge eines Reduktions- 
vorganges sein) F'unktion wird daran kenntlich sein, dafi sic eine 
befriedigende Erklarung des Baues der Heterocysten ermiiglicht. 
Denn zwischen den Funktionen eines Organs und .seinem Bau 
herrschen die engsten Beziehungen. Letzterer ist nur der sichtbare 
Ausdruck ersterer. 

Ich hatte in vereinzelten Fallen (an Nostoc punctiforme, 
N. Linckia, N. carneum, N. microscopkmn, Tolypothrix limbala} 
fertig ausgebildete Heterocysten beobachtet, die einen lebhaft blau* 
grOnen, wenn auch ± geschrumpften, zweigeteilten Inhalt zeigten. 
Spater gelang es mir, die noch lebensfriscben Stadien aufzufinden. 
Die Heterocysten haben einen Inhalt vom Aussehen des in keimen- 
den Dauerzellen vor dem Aufspringen der Membran vorhandenen. 
Er besitzt ein deutlich sichtbares Chromatoplasma, ist somit lebhaft 
blaugriin gefarbt, und zwar dunkler als die vegetativen Zellen, 

^ Im Falle einer £itarken Reduktion, die einen Ruckschlag nicht mehr zulietlc, 
wu'rde es bei der blofien, zwar sehr wahrscheirlUchen, aber nicht beweisbaren An* 
nahmc bleiben. 



tdsung des Ilisteri^y^ton-Probl^d. 


23$ 


tiitd fUhrt groSe, starit iichtttrediende K&rnchen (EotO|)Ifes|eii)* 

$). Manctimal ist etne Teilung eidgetreten, wobei die SlaiSsA der 
Kbmohen und die Intensitftt der F&rbung (die aber nocb immer 
gfdSer als die der^vegetativen Zellen ist) abgenommen hat (Pig. &), 
Diese Pdlle traten in AgarkuUuren auf. Fig. 27 zeigt ein Stdok' 
einer Serie von drei Heterocysten. Die interkalare besitzt eiiten 
zweigeteiiten Inhalt vom Aussehen eines Keimlings, die anstofiendem 
termini^en sind noch in Bildung begriffen. Die beiden Membran- 
schichten der Heterocysten mit zweigeteiltem Inhalt sind durch Druck 
auf das Deokglas sichtbar gemacht. In einem alten Kulturglas gelang 
es, bei genauer Durchmusterung des Materials, d. h. wenn man 
beispielsweise einen Nachtnittag lang kleine Partien des Materials 
imtersuchte, eine Anzahl (etwa fOnf bis zehn) solcher Heterocysten 
zu flnden. Die cytologische Untersuchung zeigte, dafi sich der 
Inhalt in nichts von dem der vegetativen Zellen unterschied (siehe 
Fig. 26). 

Der Gedanke liegt nahe, diese Erscheinungen als Keimungs- 
vorg&nge aufzufasseo. Zu erweisen war nur, daB es sich nicht 
vielleicht urn Heterocysten handelt, deren Inhalt gar nicht »degene- 
riert* war, ‘d. h. seine grilne Fdrbung nicht verloren und die damit 
zusammenh&ngenden Ver&nderungen nicht erlitten habe, w'odurch 
dieser Erscheinung keine weitere Bedeutung zukdme. DaB es sich 
wirklich urn Ansdtze zu einer Keimung handelt, geht aus dem 
folgenden Fall hervor, der den SchlQssel zur ganzen Heterocysten- 
Frage liefert. 

Mitte Janner sammelte ich frisches Material von Nosioc 
commune. Ein Teil wurde auf feuchtem Sand unter einer Glas- 
glocke weiter kultiviert, ein anderer in N&hrldsung gebracht, und 
zwar so, daB die in Stticke zerrissenen Thalli untergetaucht lagen, 
ein dritter auf Agar geimpft und ein vierter auf G3T)sstUcke, die 
in NfihrlQsung lagen, Ubertragen. 

Das Ausgangsmaterial zeigte das normale Aussehen von 
Nostoc commune. OlivengrOn gefarbte ZellfSden wurden von 
schwach gelblichen Heterocysten unterbrochen. Vereinzelt waren 
Serien von drei Heterocysten aSzutreffen. Die Membran der Hetero¬ 
cysten war stark lichtbrechend und verriet dadurch die Anwesen- 
heit der Zellulosescbichte, die aucfa mittels Chlorzinkjod nach- 
gewiesen werden konnte. Die duBere Schichte war durch ihre 
grbSere Mdchtigkeit an den Polen sichtbar und trat bei Behandlung 
mit Plasmolytica deutlich hervor. Der Inhalt war fast homogen 
und blaBgelb gefdtbt. In Fig. 18, links, ist eine solche Heterocyste 


r Sis quelten allerdings in KOH nicht intmer und fihben uch auch mit Saure- 
(bchsin nur schwer. Doher ist «s nicht ganz sieher, ob es sich urn typische Ecto- 
plasten handelt. Von den steifgetigen Endoplasten unterscheiden sie sich durdt ihre 
Idehte LSslichkeit in verdUftnter HCI und H 3 SO 4 . Sie liegen nicht immer peripher 
<dM giht atteh Fischer, 9, p. 113, fUr die C^anophircinkdmer an). Ich babe tde 
im folgenden einiaeh als > stark iichtbrechende KSmchen* bezeichnet, 

Sitzb. d. nath«ra.-naturw. KI., Abt. I, 130- Bd. 17 
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abgebildet. Auderdem kamen noch Heterocysten vor, die sich 
die miichtige Ausbildung der Sufieren Membranschicht von den Of- 
wahnten unterschieden (siehe Fig. 11). Sie sind bei Nostoc commune 
keine seltene Erscheinung. Besonders hauflg Veten sie in alten 
Agarkulturen auf, wo die Pektinschichte oft abnorm grofte Dimen* 
sionen annimmt. Polare Kdmchen waren nur in wenigen Exem- 
plaren sichtbar. 

Nach drei Wochen traten in den untergetaucht in Nfihrldsung 
liegenden Thalli die in Fig. 12 bis 24 dargestellten Erscheinungen 
auf. Neben Heterocysten vom normalen Aussehen waren in groSer 
Zahl (in manchen Thaliusstilcken bis 25%) keimende Heterocysten 
anzutreffen. Manche besaBen einen intensiv dunkelgrtlnen, mit stark 
lichtbrechenden Kornchen angefUUten Inhalt (Fig. 17). Bei anderen 
war der Inhalt zweigeteilt (Fig. 13, 14, 16, 18, 22, 23). Einige 
waren aufgesprungen, wobei der Inhalt zutage trat (Fig. 12, 19, 
20, 21, 24). Aus manchen waren langere Zellfaden herausgewachsen 
(P'ig. 15), die, je mehr Zellen sie besaBen, desto heller, aber noch 
immer lebhafter als die vegetativen Faden des Ausgangsmaterials, 
gefarbt waren und desto weniger Kornchen fQhrten. 

Die Membran der keimenden Heterocysten war auffallend 
schwach lichtbrechend, so daB die Zellulose&chichte zu fehlen 
schien. Es waren auch in der Tat vveder an den geschlossenen 
noch an den aufgesprungenen keimenden Heterocysten zwei 
Schiclitcn sichtbar. Mit Chlorzinkjod und den anderen Jod-Zellulose- 
reaktionen war.nie eine Violett-, beziehungsweise Blauffirbung zu 
erzielen, die an den ungekeimten Heterocysten derselben Prftparate 
immer eintrat. Die beiden Extreme waren durch Zwischenstufen 
verbunden, bei welchen der Inhalt schwach griin und wenig kdrnig 
erschien und die Zelluloseschichte sehr diinn war und sich nur 
schwach farbte. Nie war an einer Heterocyste, die soweit ent- 
wickelt war wie die,in Fig. 17 dargestellle, Oder in der gar eine 
Zweiteilung stattgefunden hatte, die Zelluloseschichte mehr nach- 
weisbar. 

Die Membran der keimenden Heterocysten schwankte in ihrer 
Dicke und in ihrem Lichtbrechungsvermdgen je nachdem es sich 
um eine Heterocyste der in Fig. 11 Oder in. Fig. 18, links, dar- 
gestelllen Art handelte. Oft war sie so dftnn, daB sic bei un- 
geteiltem Inhalt kaum sichtbar war. War der Inhalt zwei- oder 
mehrgeteilt, so war sie an den Einbuchtungen der Keimlingszellen 
erkennbar (Fig. 18. In diesem Fall ist sie Uberdies durch ihre 
MSchtigkeit an dem einen Pol sichtbar). Die Dtinne der Membran 
ist leicht erklarlich, wenn man sich die in Fig. 18, links, einge- 
zeichnete Zelluloseschichte weg denkt Fig. 12, 16 und 19 zeigen 
Keimlinge, die aus Heterocysten mit dicker ftuBerer Membranschicht 
entstanden sind. 

Die ganze Erscheinung war sehr auffallend, zumal die 
meisten keimenden Heterocysten noch im Fadenverband standen 
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der Unterschied in dor Farbung des Keimlings und den alten 
veget*^tiven 25eUen sebr grofi war, Fig. 13 zeigt diese VerMltnisse. 

£s handelt sich in diesen FdUen nicht urn nachtrcigliche 
Weiterentwicklung noch unfertiger Heterocysten, die noch keine 
Zelluloseschicht ausgebildot haben, da bei solchen die aufiereMembrai}- 
schicht nie so dick ist, wie die der Fig. 12, 16, 19, 22. Aufier- 
dem waren im Ausgangstnaterial nur verschwindend wenige un- 
ausgebildete Heterocysten (wie es an Winlermaterial Kegel ist), 
die in gar keinem Verhaltnis zur. Zahl der Keimungen standen. 

Urn den exakten Nachweis zu erbringen, dal3 es sich wirklich 
um eine Keimung fertig ausgebildeter Heterocysten, bei der die Zellu- 
loseschicht verschwindet, handelte, zerlegte ich frisch gesammelte 
Thalli in so kleine Sttickchen, da6 sie unter dem Mikroskop voU- 
kommen durchmustert werden konnten. Dabei warden solche, die 
noch unentwickelte Heterocysten besafien, ausgeschlossen. Die 
anderen kamen in NShrlSsung. Nach zirka drei Wochen zeigten 
sich dieselben oben beschriebenen Stadien. 

Alls den Fig. 11 bis 24 gehen die naheren Details der Keimung 
henor. Sie erfolgt sowohl an interkalaren wie an terminalen 
Heterocj'sten. In der Kegel tritt die erste Teilung vor dem Offnen 
der Membran ein. Im gegenteiligen Fall ist die austretende Zelle 
abnorm grofi (Fig. 12). Der Vergleich der Fig. 11 und Fig. 12 zeigt 
deutlich die bei der Keimung auftretende VerSnderung in der Farbe 
und Beschatfenheit des Inhaltes und den Schwund der Zellulose¬ 
schicht. Der Keimling tritt entweder seitlich hervor (P'ig. 12, 20, 
21, 24), was durch eine auf die Liingsachse der Heterocysten rfc 
^chiefgestellte Teilungsebene vorbereitet ist (Fig. 22), oder polar 
(Fig. 13, 14), letzteres meist bei terminalen oder hufeisentdrmigen 
Heterocysten. In die.sem Falle schniirt die dem Porus anliegende 
Zelle — ahnlich wie bei der Sprossung — eine kleinere Zelle ab, 
die sich durch den Porus zwangt und ihn durch ihr Wachstum 
dilatiert. 

Cytologisch unterscheiden sich die Keimlinge in nichts von 
den gewohnlichen vegetativen„ Zellen von Nostoc commune. Wie 
es mir bei Nostoc commune (iberhaupt schwer gelungen ist, schSne 
Endo- und Epiplastenbilder zu bekommen, da leicht OberfSrbung 
eintritt, so war es auch der Fall bei den Keimlingen. Mit saurera 
Methylenblau erhielt ich meist den ZentralkSrper, wie er in 
Heglers (11) Photogrammen dargestellt ist (siehe Fig. 19, 23, 24). 
In manchen Ffiden sieht man grofie Epiplasten (die Zentralkdmer 
Kohls), die sich im lebenden Zustand als stark lichtbrechende 
Kugeln vom Ubrigen Zellinhalt abheben (Fig. 15). Sie farben sich 
stark mit Methylenblau (siehe die ein anderes Objekt darstellende 
Fig. 26, oben). In noch ungeteilten oder zweigeteilten Keimlingen 
sieht man mitunter, polare KSrnchen (Fig. 16, 17). Sie sind keine 
\’’erschlu6k6rper im Sinne Kohls, sondern mit den im fibrigen 
Zellinhalt verteilten, stark lichtbrechenden KSmehen identisch. 
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Fig. 24 zeigt eine keimendle Heterocyste im Fa4«nverlfttif: aer 
KeimHng ist lebensfrisch, die Zellen des Padens abgestorben, wie 
au$ ihrer gleichm&fiigen Blauiiirbuiig ersichtlicht ist 

Der Schwund der Zelhilosemembranschicht, dieses fQr die 
Heterocysten so charakteristischen und rStselhaften Gebildes, ist sehr 
bemerkenswert. Die Annahme ist berechtigt, da8 sie als Reserve- 
zeQulose dient, die bei der Keimung verwendet wird. Das zeitliche 
Zasammenfallen des Verschwindens mit der Keimung kann kein 
zuf&lliges sein, da es im Falle einer volistkndigen Keimung bei 
alien Heterocysten eintritt und die Zelluloseschichte, wie erwkhnt 
ansonsten sehr widerstandsfilhig ist und in abgestorbencn Hetero¬ 
cysten noch lange erhalten bleibt Auch zeigten sie die unge- 
keimten Heterocysten in denselben Praparaten immer. 

Die Keimung trat nur bei den untergetaucht in NahrlSsung 
liegenden Thalli ein. Kulturen auf relativ trockenen Substraten 
zeigten keine Keimungsstadien. Am gtinstigsten wirkte Zimmer- 
temperatur. Auf einem ungeheizten Gang traten bedeutend weniger 
Keimungen auf; Warmhaustemperaturen wirkten ebenfalls hemmend. 

Diese Beschreibung der Keimung der Heterocysten von 
Nostoc commune weicht von der Brands (6; betrachtlich ab. Die 
von ihm beobachteten Keimlinge zeigten eine hellere Farbung als 
die vegotativen Zcllfaden, besafien einen last homogenen Inhalt 
und kleinere Dimensionen. Das erkiart sich daraus, da8 Brand 
eine Keimung gar nicht beobachtet hatte, sondern verschiedene, 
am Freilandmatenal beobachtete Stadien in eine konstruierte Auf- 
einanderfolge brachte. Er beobachtete 1. aufgesprungene Hetero¬ 
cysten, die einen »fast homogen aussehendcn, zwar wenig gefSrbten, 
aber durchaus nicht wfisserigen, sondern elasti.sch konsistenten, 
kugelfdrmigen Inhalt* austreten liefien (seine Fig. 2‘). Dies kann 
man durch Druck auf da.s Deckglas, speziell -bei Nostoc commune 
sehr leicht, an gewohnlichen Heterocysten jederzeit erzielen. ® 
2. sah er »in vereinzelten Fallen* Heterocysten mit zweigeteiltem 
Inhalt, deren Membran in zwei Oder mehr StUcke zersprungen war 
(Fig. 3). Dies ist eine Kombination der unter 1 angefUhrten Er- 
scheinung mit den von mir am Eingang dieses Kapitels mitgeteil- 
ten Fallen von Heterocysten mit zweigeteiltem Inhalt, die zwar 
Ansatze zu einer Keimung darstellen und als solche wertvoll sind,. 
aber als Keimung selbst nicht angesehen werden konnen. 3. beob¬ 
achtete er kleinere und schwacher gef&rbte Faden (Fig. 1), die er 


1 Zu Blands Abbildungen ist zu bemcsrken, dafi sie schematisieit sind^ 
daher der Wirklichkeit nicht entsprechen. Seine Heterocysten besitzen polere 
Membranauswiichse, die nicht existieren (*iio stellen wohl die polai'en Kdmchen vor). 
In diesem Punkt ist Kohls Polemik (14, p. 199) richtig. Auf die Strukturen dcr 
Membran ist er uberhaupt nicht eingegongen. 

Diese Erscheintmg tritt aueh manchmal spontan eiii, ohne daD dabei an 
eine Keimung zu denken ware. Bornet und Flahault (3, 7, p. 211) machten diese 
Beobachiung an Nostoc microscoptettm 
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al$ vorgeschrittene K«tmUnge ansah, wozu kein Grun^ vorhanden 
i$t; es tuu^deit sich einfacb um degenerierende vegetative Z^jliBden. 

Brand hat seibst den Beweis geliefert, dag es sich bei dieaen 
drei BeobachtuAgen um Degenerationserscheinungen handelt (also 
dafi 'Sie einer Keimung gerade entgegengesetzt sind); Die HeterO" 
cystwi und »ihre Derivate« fSrbten sich mit Methylenblau schon' 
nach kurzer Zeit gleichmkfiig blau, w&hrend in den vegetativen 
Zellen der Zentralkbrper sichtbar wurde. Er verficht also eine gute 
Sache mit schlechten Grilnden, weshalb wohl auch die Arbeit ohne 
\vesentUchen EinfluQ auf das Verstiindnis der Heterocysten blieb. 
Er betrachtete selbst seine Beobachtungen ais Ausnahmeerschei- 
nung, die seiner Meinung nach nur dafUr spricht, dafi der Inhait 
der Heterocysten nicht tot sei und hielt im ilbrigen die Heterocysten 
fiir Reservestoffbehaiter (7, p. 44). Seine diesbeztlglichen an Freiland- 
matenai gewonnenen Beobachtungen, dab die Heterocysten nach 
Regen ihren Inhalt an die benachbarten vegetativen Zellen abgeben, 
die dann ein lebensfrischeres Aussehen als die entfemteren be- 
sitzen, sind unbewiesene Annahmen. Ich habe sie nie bestatigt 
gefiinden. 

Es schien natiirlich wiinschenswert, Keimungsvorgange auch 
an anderen Formen festzustellen. Im folgenden seien die noch nicht 
erwfthnten FSlle, in denen eine Keimung oder Ansatze dazu zu 
beobachten waren, mitgeteilt. 

Ende Janner wurden frisch gesammelte Kolonien von Nostoc 
ellipsospormn auf dieselbe Weise wie Nostoc commune behandelt, 
d. h. zerzupfte ThallusstUcke in Nahrldsung gebracht und bei 
Zimmertemperatur aufgestellt. Nach zirka einem Monat konnten 
Heterocysten mit dunkelgrUnem, hauflg zweigeteiltem Inhalt be- 
obachtet werden. In der Mehrzahl der Faile war die Zellulose- 
schicht nicht mehr vorhanden (Fig. 10). Fig. 28 zeigt eine Hetero- 
cyste mit erhaltener Zellulosemembran, deren Keimiing keinen so 
lebensfrischen Eindruck wie in den Fallen mit rilckgebildeter macht. 
Au.streten der Keimlinge konnte nicht beobachtet werden, was 
wohl an der Sparlichkeit der im Material enthaltenen keimenden 
Heterocysten tiberhaupt geleg^n ist. 

An Nostoc Linckia (aus dem schon erwahnten Kulturglas) 
beobachtete ich ebenfalls keimende Heterocysten, die keine Zellu- 
loseschicht besafien (Fig. 25, mittlere Heterocyste). Fig. 27 stellt 
eine Heterocyste mit zweigeteiltem Inhalt mit einer soichen dar; 
die vegetativen Zellen leiden an »Cyanophycinnose«.* Wie in alien 
Fallen, in denen die Zellulose^chicht nicht aufgebraucht wird, 
ist der Keimiing nicht weiter entwicklungsllhig. Das verrat sich 
schon dadurch, dafi er nicht die ganze Heterocyste ausfUllt. Er ist 


1 An der Glaswand uber dem Wasseihpiegel waren eine Reihe solcher an 
>Cyanophycinnosc« leidenden Kolonien angcklebt. Sic fielen durcli ihre rothraune 
FUrbung auf. 
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zwar noch Jebend, liegt aber in einer gleichmaSig dutch Meth^lon* 
blau filrbbaren, im lebenden Zustand farblosen Substanz. FrQhar 
Oder spSter schrumpft er und stirbt ab. 

Von Nostoc microscopicum besafi ich ein Pr&parat, welches 
im August angefertigt worden war. Damals entgingen mir die in 
ihm enthaltenen Stadien keimender Heterocysten. Nachdetti ich 
auf die ganze Frage aufmerksam geworden war, bemerkte ich eine 
Reihe von- Keimungen, aus denen die in Fig. 29 und 30 dar- 
gestellten herausgegriffen sind. Zwei junge, kugelige Kolonien 
waren lebend in Glyzeringelatiae eingelegt worden. Die vegetativen 
Zellen waren fast gar nicht geschrumpft * und zeigten nahezu die 
natiirliche FSrbung. In dem Praparat befanden sich au8er normalen, 
ungekeimten Heterocysten solche mit zweigeteiltem Inhalt und 
offene terminate (hufeisenfSrmige), aus denen Keimlinge austiaten. 
Am hHuflgsten war eine der in Fig. 25 von Nostoc Linckia dar- 
gestellten Anordnung analogs. Fig. 29 zeigt den Unterschied in der 
Farbe zwischen dem zweizelligen Keimling, der gerade aus der 
Heterocyste austritt, und den vegetativen Zellen, Nach oben zu 
schlieflt sich im Prdparat noch eine intercalare Heterocyste an 
und dariiber hinaus die ErgSnzung der Serie. 

Zwischen den Heterocysten behnden sich gelb bis braun 
gefarbte, degenerierte vegetative Zellen (wie in Fig. 25). Fig. 30 
stellt ebenfalls ein StOck einer Serie dar: zu oberst eine leere 
interkalare, darunter eine terminals, aus der ein vierzelliger Keim¬ 
ling ausgetreten ist, daran anschliefiend eine degenerierte vege¬ 
tative Zelle und — in der Figur nicht mehr sichtbar — eine junge 
terminale mit vegetativen Faden. In alien in dem Praparat ent¬ 
haltenen Fallen ist der Unterschied zwischen den biaugrilnen 
Keimlingen und den olivengriinen vegetativen Faden sehr deutlich. 
Die gekeimten Heterocysten besitzen keine Zelluloseschicht, was 
aus ihrem geringen LichtbreChungsvermogen ersichtlich ist (vgl. 
die interkalare und die gekeimte terminale Heterocyste in Fig. 30). 
Das Praparat, das an sich nicht beweisend ware, ist eine brauch- 
bare Erganzung zu den Beobachtungen an Nostoc commune. 

An Anabaena Hallensis, die von einer nahezu vertrockneten 
Agarkultur in NahrlQsung gebracht wurde, waren die in Fig. 3 
bis 5 dargestellten Erscheinungen zu beobachten. In einer Reihe 
von Fallen hatte sich der Inhalt, ohne zu ergriinen, in zwei, drei 
Oder vier Teile geteilt (Fig. 3, 5). Die Zelluloseschichte war 
erhalten. In einigen war der Inhalt grSfier geworden und ergriint, 
die Zelluloseschicht war riickgebildet. An den Polen, wo sie 
dicker ist, waren noch Reste erhalten (Fig. 4). OfFnung der Hetero¬ 
cysten konnte nicht beobachtet werden, da die Kultur einging. 


1 Da bei den Schizophycccn Plasmolyse wegen desi Fehlens grdfierer Zellsaft- 
vakuolen nur schwer zu erzielen ist, kann man lelcht ungeschrumpfte Praparate in 
Olyzeringelatine herstellen, wenn man dafiir sorgt, da(J die Gelatine nicht zu schnell 
erstarrt, so dafi die Zellen Zeil finden, sich mit ihr zu sattigen. 
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Wie die eintretende Gelbfilrbung der vegetativen Zellen zcigte, Es 
scheint somit Mangel an Nahrstoffen eingetreten z\x sein, was auch 
das NichtergrQnen der meisten Keimlinge erklart. Dieser Pall ifceigt 
besonders deutlich, dafl der Inhalt deshalb, weil er gelb ist, noch 
nicht degeneriert ^u sein braucht. Als Ausgangsmaterial wurde nur 
seiches mit vollentwickelten Heterocysten verwendet, so dafi es 
sicher ist, dafi es sich um Ruckbildung der Zelluloseschicht 
handelt, da die Kgimung schon nach 14 Tagen erfolgte, in welcher 
Zeit die Bildung neuer Heterocysten nicht soweit vorgeschritten 
sein kann. Auch spricht die Fig. 4 unmittelbar gegen eine solche 
Annahme, da die Ausbildung der Zelluloseschicht an den Polen 
nicht soweit gediehen sein kann, ohne dafi auch am Aquator eine 
ahnliche Ausbildung erfolgte.' 


Diskussion der Resultate. 

Keimungsvorgange an Heterocysten im weiteren Sinn (Er- 
griinung Oder Teilung des Inhalts) warden beobachtet an: 

Nostoc punctiforme, 

Linckia, 
j> carnctim, 

» ellipsosporum, 

» commune, 

» microscopicum; 

Anabaena Hallensis; 

Tolypofhrix lanata, 

» limbata. 

ROckbildung der Zelluloseschicht an: 

Nostoc ellipsospornm, 

» commune, 

» microscopicum. 

Austreten des Keimlings »n: 

Nostoc commune, 

» microscopicum. 


1 Ich versuchte aufierdem folgcnde Mittel, um die Heterocysten zum Keimen 
anzuregen: Atherisierung (24 und 48 Stunden in Atherwasser); Warmbad; 

vorubergehende Plasmolysc (Eintauchen in konzentiicrtes und auf vcrdiinnle^ 
Glyzerin); Giftwirkungen (1 bis Stiigiges Verweilen in Ldsungen verschiedener Kon- 
zentration von NaCl, FeS 04 , Urannitrat, Zitrunensaure); voriibergehcnde Einwirkung 
von stark konzentrierten alkalischen, neutralen und sauren NUhrlosiingen. Nach 
den Versuchen wurde das Material in frische Nahrlosung (normaler Konzentration) 
gebracht. Es erfolgte normales vegetatives Wachstum (im Falle der Atherisierung 
sehr iippiges). Keimungserscheinungen der Heterocysten konnten nicht beobachtet 
werden. 
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Oiese Erscheinungen sind mx sel^, «ls dafi aie ids 
tionen der Heterocysten s^bleehtbin gdten kdmden, abdr m hJM|g» 
als daS sie als blofi zufSlItgo, ausiudimsweise, dan Hatabdcyaitan 
nicht wesentliche Vorgdrige aufgefaSt warden tcdiadwa. Die Hetoroo 
cysten stnd demnach als funktionslos gewordene Fottpilaiiettligi* 
organs anzusehen. 

Die TeiiungsvorgMnge-im Innem der Heterocysten, bei denen 
ein Verbrauch der Zelluloseschichte nicht statthndet, stetlen 
Ansatze zu einer Keimung ohne femere Entwicklungsmbglichkeit 
dar, abnorme Erscheinungen an Forraen, die das Vermdgen, in die 
ursprilngliche Funktion zuriickzufallen, in weitgehendem Ma6 ver- 
loren haben. Sie sind aber wertvoll als Hinweis auf die Natur der 
Heterocysten als Fortpflanzungsorgane Uberhaupt. 

Der Bau der Heterocysten ist somit aus ihrer Funktion 
erkiart. Das Vorhandensein einer Zelluloseschichte, die zugleich 
einen Schutz des Protoplasten und Reservematerial darstellt, die 
eigene, den Protoplasten umgebende Membran, sowie die An- 
ordnung in Serien wird sinnvoll. 

Es ist noch unklar, welcher Kategorie von Fortpflanzungs- 
organen die Heterocysten angehdilen. Sie scheinen den Dauer- 
zellen analoge Rildungen zu sein.' Mdgiicherweise ist auch das 
schon die Folge eines Funktionswechsels: es kdnnten die Hetero¬ 
cysten noch frdher Gohidangien gewesen sein, die Akineten erzeugt 
h&tten, wofUr man die Beobachtung Spratts (20) anfUhren kfinnte. 
Diese kdnnten wieder reduzierte Zoosporangien darstellen, wie es 
Lotsy (16, p. 379) will. Doch ist das eine Annahme, die der 
realen Unterlage noch entbehrt. 

Einiges ist noch Ober die kleine Zahl der beobachteten 
Keimungen in Anbetracht des grofien untersuchten Materials zu 
sagen. Die grdfite Zahl von Keimungen konnte ich an der Gattung 
Nostoc feststellen, also derjenigen Gattung, von der mir die meisten 
Arten zur Verfiigung standen. Bei Untersuchung mehrerer Arten 
der anderen Gattungen, besonders der selteneren, liefie sich die 
Zahl der Keimungen wahrscheinlich um ein betrkchtliches ver- 
mehren. Doch ist sicherlich nicht bei alien Formen das Rllckschlags- 
vermdgen in gleichem Mafi entwHckelt. 

Wenn ich gerade an einer so hauflgen und vielfach unter¬ 
suchten Pflanze wie Nostoc commme die wichtigste und in die 
Augen springendste Beobachtung machte, so hMngt dies von dem 
zweiten Faktor ab, der einer Beobachtung von Keimungen hinder- 
lich ist, n&mlich von der Unkenntnis der Bedingimgen, unter denen 
sie erfolgen. Soviel ist klar, daS mdglichst gtinstige Bedingungen, 
unter denen an erster Stelle Feuchtigkeit in Betracht kommt^ 
herrschen miissen. Das Vorangehen von ungiinstigen (d. h. di« 


r Derselbcn Ansichl ist Lemmermann (15, p. 15) und West (22, p. 318). 
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Wadistum ohne dauernde Schlldigung sistierenden) Umstdnden 
(KSlte, Trockenbdt) scheint wiobtig zu sein.^ In den meisten FiSdlen 
kdmen die Heterocysten euch dann nicht, wenn diese Bedingungen, 
'wenig^ns anscheinend, venvirkHcht sind. Vielleicht ilbt auch die 
Jahreszeit einen gewissen Einflufi aub: bis auf den Fall von Nostoc 
ftticroscopicmt beobachtete ich alle Keimungen mit Verbrauch der 
Zellulofecmembran nach der Winterruhe. 


Zusammenfassung. 

Die Heterocysten sind Fortpflanzungsorgane, die ihre Funkbon 
im Laufe der Entwicklung verloren haben. Unter UmstSnden ver- 
mbgen sie in die verlorengegangene Funktion zurQckzufallen. In 
diesen Fallen tritt eine Keimung ein, bei der der gelbe Inhalt 
ergrttnt, die als Schutz und ReservestofT dienende Zelluloseschicht 
aufgebraucht wird, der Keimling aus der Heterocyste austritt und 
zu einem normalen vegetativen Zellfaden heranwachst. 


Zum Schlusse sei e.s mir gestattet, auch an dieser Stelle 
Herrn Hofrat Wettstein fiir das Interesse, welches er dieser 
Arbeit entgegengebracht hat, ergebcnst zu dankon, ebenso Herrn 
Doz. Dr. F. Knoll fur \iele niitzliche Winke und Ratschlage 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 


1 Audi Spratt (20, p 37H) bcohaditete die Gonidicnbildung dann, wcnu 
<lcr Austrocknung uberlassene K<»lonien m frisdie NahrUisung gebiacbt wurden. 
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Eriauterung der Tafel. 

Vergroflerung aller Figuren 2500; 1. 

Fig. 1. Anc^aena oscillarioides. Hetcrocysten und in Entvvicklung begriffene Dauer- 
zellen, Saures Methylcnblau Baumgtirtels ohne Fixage, mit 0*5% KOH 
differenziert. 

Fig. 2. Tolypothrix hnibata. Vegetative Zellen, Hetenicysten in Bildung, 
entwickelte Hetcrocysten. Lebend. 

Fig. 3 bis 5. Anahacna Hallensis. Hetcrocysten in verschiedeneii Iveimungsstadien. 
Lebend. 

Fig. 0 bis 9. Tolypothrix Janata. 

Fig. 6. Heterocysten in scheinbarer Dreiteilung begriffen. Lebend, 

Fig. 7. Heterocysten in scheinbarer Zvveiteilung begriffen. Behandlimg wie 
Fig. 1. 

Fig. 8, 9. Ansiitze zu eincr Keimung der Heterocyste. Lebend. 

Fig. 10. Noatoc ellipsosporum. Tote und keimende Heterocysten. Lebend. 

Fig. 11 bis 24. Nosioc commune. Keimungsstadien der Hetcrocysten. 

Fig, 19, 23, 24 wie Fig. 1 behandelt, alle iibrigen lebend. 

Fig. 25 bis 27. Nostoc Linckia, 

Fig, 25. Serie von drei Heterocysten, die mittlere in Keimung begriffen. 
Lebend. 

Fig. 20. An »Cyanophycinnose* leidender Faden mit terminaler Heterocyste 
' mit Keimling. Wie Fig. 1 behandelt. 

Fig. 27. Stuck einer Serie von drei Heterocysten, die mittlere mit gekeimtem 
Inhalt. Hire Membranschichten durch Druck auf das Deckglas 
sichtbar gemaebt. Lebend. 

Fig. 28. Nostoc etlipsosporum. Ansatz zu einer Keimung der Heterocysten. Lebend 
Fig. 29, 30. Nostoc microscopicum. 

Fig. 29. Stuck einer Serie mit einer gekeimten Heterocyste. 

Fig. 30. Desgleichen, mit austretendem vierzelligen Keimling. 

Beide nach einem ungefarbten Glyzeringelatine-Praparat. 
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Studien ttber das Anthochlor 

(II. Mitteilung) 

Von 

Dr. Gustav KJein 

Astiftent am Pflanieaphysiolgiacben Inatltnt der Wiener Universitiit 


Aus dem Pflanzenpbysiologischen Institut der Wiener Univeraitlt 
Nr. 161 der zweiten Fdge 

(Mit 1 Ttfel) 

(Vorgelegt in der Sitzung tm 14. Juli 1621) 


In der ersten Mitteilung* wurde eine Gruppe wasserldslicher 
gelber Bltitenfarbstoffe, die sogenannten Anthochlore, studiert, ihre 
nahen Beziehungen zu den eigentlichen Flavonen einerseits, den 
Anthokyanen andrerseits gezeigt und ihre Natur als eine eigen- 
artige Gruppe von Flavonderivaten wabrscheinlich gemacht. Nun 
sollen nodi in ErgSnzung einige hieher gehbrige, bisher ihrer 
Stellung nach fragliche Bltitenfarbstoffe und Anthochlore aus BKIten 
und Biattern behandelt werden. In einer folgenden Mitteilung werden 
die Resultate der im Gang befindlichen makrochemischen Unter- 
suchungen einiger Vetreter mitgeteilt werden. 

■ 5 > 

Untersuohung einiger bisher fraglioher Blutenstoffe. 

AcadablUten. 

Schon Hildebrandfend in den Zellen der gclben Bliiten von .Uacia 
fluribunda, Bemtkami. imbricata und dcalbata dunkelgelbc, fliissige Massen, die vom 
dilnnen, farblosen Zeltsaft rttumlicb getrenrtt erschcincn. .Auch Prantl* gibt in der 


1 Klein G., .Studien uber das Anthochlor, I. Mitt., Sitzber. d. Akad. d. Wiss., 
Bd. 126, Jg. 1620, 7. u. 8. Heft. 

* Hildebrand F., Anatomisclie Untersuchungen uber die Farben der Bliiten, 
Jabrb. f. wiss. Bot., 1863, Bd. 3, p. 64. 

• Prantl K., Notiz iiber einen neuen Bliitenfarbstoff. Bot. Ztg. 1871, 
Jg. 29, p. 426. 



248 


a Klein, 


' Korolle und in den Staubfaden von Acacia fahafa in den Epidermiszellen farblo^e 
Vakuolen und davon getrennt gelbe Massen an, die sicli beim Kochen mit Waaaer 
Oder bei Zusatz von Alkohol Idsen und iibcr die Zellc verteilen. Er betonte, da0 
in diesen gelben Vakuolen ebenso wie in den farblosen anderer Arten Gerbstoflf 
cnthalten sei. 

Ich selbst untersuchte wiederholt die gelben Bliiten von Acacia ^niiHoidcs 
und falcatUy die lichtgelben von A. rosieUifera und die farblosen von A. mollissma. 
In der gelben Korolle von A. reiimidea und falcaia findet man fast in jedcr Zelle 
(die Korollblatter haben nur eine bis wenige Zellsohichten) einen gelben Balien mit 
konvexen Flachen durcli die Schmalseite der gestreckten Zellen und zu beiden Seiteii 
farblosen Zellsaft Oder den Balien an einer Seitenflache, den ubrigen Zellinhalt farblbs. 
Die ganz j ungen Zellen sind von einem homogenen gelben Zellsaft erfiillt. Die gelbe 
Farbe stammt vom Anthochlor. Es zeigt die typischen Ldslichkeitsvcrhaltnisse, gibt 
mit Lauge orange- bis blutrote und mit konzentrierter Schwefelsaure orange- bis wein- 
rote Farbe. In der farblosen Korolle von A. roaUllifera findet man in den meisten 
Zellen des Basalteiles je eine grofie festweiche Kugel bis zu zwei l)ntteln der Zelle 
mit farblosem, stark lichtbrechendem Inhalt, im Mittelstiick verstreut in den Zellen 
eine bis zwei Kugeln, ein Drittel dcs Zellraumes cinnehmend, an der Spitze in den 
meisten Zellen je einen kleinen Tropfen in einer Zelleekc. In den Filamenten sieht man 
mcist die Zelle mit gelbem Saft erfullt, in der Mitte eine farblose bikonvexe Vakuole 
Oder zwei abgerundete farblose Vakuolen in den Zellcckcn und dazwischen gelben 
Saft (Fig. 1). A. mtths^nna hat farblose Korolle und Pilamente. nur die Antheren sind 
gelb. Hier ist die Vertcilung der lichtbrechenden Vakuolen viel durchsichtiger. In 
Korolle und Filamenten ist die Substanz fast in jedcr Zelle im faiblosen, dunnflussigen 
Zellsaft in Form von schonen Kugeln, im oberen Teil der Filamente sind die ganzen 
Zellen davon erfullt. Das Fruchtknotengcwebe enthiilt am meisten, sowohl in der 
Wand wie in den Samenanlagcn. 

Wir finden also zwei Substanzen, das Anthochlor und die 
farblose, lichtbrechende Masse, manchmal in der Zelle im selben 
Balien, manchmal nur eine von beiden, je naeh Organ und Art 
verschieden, Es war nun interessant zu untersuchen, ob diese 
Substanz nur auf das Bliitengewebe beschrankt oder auch sonst 
in der Pflanze zu finden sei. Das Anthochlor ist nur in der Bliite. 
Dabei zeigte sich der farblose Stoff bei alien untersuchten Formen 
auch in den Bltitenstielen, Blattern, Blattstielen qnd den j ungen 
Stammpartien. Altere Stammteile standen mir nicht zur Verfugung. 
Die Verteilung in diesen chlorophyllfuhrenden Organen wird erst 
bei Behandlung mit den spater zu besprechenden Reagentien deut- 
lich sichtbar. Im Blfitenstiel enthalten die Substanz viele Zellen des 
Markes und der primaren Rinde. Im Stamm liegt sie innerhalb des 
Gefafibundelringes markwSrts in einer Zone verstreuter Zellen und 
in der primaren Rinde gegen die Peripherie, sparlicher auch im 
Weichbast. Bei moUissima enthalt die Epidermis zahlreiche grofie 
Kdpfchenhaare, die in den Zellen haufig eine Kugel der Substanz 
ftihren. 

Die typisch bilateral gebauten Blatter von A. retinoides und 
rostdlifera zeigten in der beiderseitigen Assimilationsschicht Tropfen 
und Klumpen, (iberdies in dem ziemlich farblosen Blattinnern ein- 
zelne Idioblasten, manchmal in Reihen (Fig. 4). Bei A. moUissima 
ebenfalls in einzelnen Zellen des Grundgewebes, des Palisaden- 
parenchyms und an den Blattrandern, speziell aber in den Zellen 
um das Gefaflbundel in Form einer Scheide und in den Epidermis- 
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zetlen iiber dem HauptgeffiSbOndel, mehr an der Unter- als an der 
Oberseite des ziamlich isolateral gebauten Blattes. 

Die chemischen Eigenschaften dieser lichtbrechenden zfih- 
nUssigen Substanz Iteben sich an gelben BlUtenteilen nicht verfolgen, 
da das gleichzeitige Keagieren des Anthochlors in derselben Zeile 
stdft, wohl aber gelang es leicht an der farblosen Korolle von 
A. rostelUfera und besonders molHssima. 

Konzentrierte Salzsdure fdrbt zitrnngelb, lafit aber die Kugeln 
intakt, ja hartet sie, Salpetersaure lost orangerot. Konzentrierte 
Schwefelsdure fdrbt die ganze Zelle purpurviolett, nach einigen 
Stunden blutrot. SO^/o Lauge gibt purpurviolette bis tiefblaue 
Ffirbiing, besonders am Grunde der Korolle und im P'ruchtknoten. 

Bei dem Reichtum der Acacia-Arten an Gerbstoffen, speziell 
Katechugerbstoffen, lag es nahe, in der Substanz Gerbstofife Oder 
Katechuglukotannoide zu vermuten und auf diese zu priifen. 

wusscnge Eiscnsullatlosung tarbt diffus himmel- his schvvarzblau, 
auf Zusatz von J^augc rotviolett. Utbcrischc Kisensulfutldsung (urn die 

Kugeln ungelbst zu eriialten) farbt die Klumpeii dunkelbraun. Osmiumstiui e gibt den 
Kugeln in der Korolle erst Ucbtbliiue, dann stabiblaue, schliefilicb ^chwarze oder 
lichtbraune-graubraune - sebwarze Farbc (Fig. 2). (lelegentlicb sieht man in 
einer hlauen Kugel viele schwuizc Korneben, nacli Stunden aucb in den Filamenten 
grauscbvvarze Hiiufclien (Fig. 3). Ammoniak scMagt dunkelgclbbrnune Klumpen 
nieder. Natriiimwolframat bildet gelbbraunc Kugeln. Satires oder neutrales Hleiacetat 
erzeugt gelbliche Ktirncbcn odei gelbbraunc Klumpen. Silbernitrat bildet teilweisc 
scinvarze Kugeln. 

Millon’sche.s Reugen'^ schlagt gelbbi’aune bis bi’aunscbwurzc Kugeln nieder. 
Wtnillinsalzsaure fkrbt in einigen Stunden Korolle und Fruchtknoten karminrot. 
Puradimethylaminobenzaldebyd, das von Joaebimowitz^ benutzic, charakteristisebe 
Keagens auf Glukotannoide bxiert und farbt in wenigen Mimiten die Kugeln rot 
^'^t'lett mit steigender Intcnsital in Filament, Korolle und Fruchtknoten, der tief 
violettpurpuni tingiert Ist. 


Mit diesem Keagens und Osmiums&ure lk6t sich die Verteilung 
der Substanz auch in den chlorophyllhaltigen Geweben sehr schdn 
iiberblicken. Alle angewandten Gerbstoff- und Glukotannoidreak- 
tionen flelen also positiv aus. 'Nun gibt es zwar kein Unter- 
scheidungsmittel zwischen Phloro- und Katechuglukotannoiden; wenn 
man aber bedenkt, daQ fiir die Mimosoiden im allgemeinen, speziell 
die ^rada-Arten schon langst ineben Tanninen ein hoher Katechin- 
gehalt erwiesen ist, liegt es nahe, die hier gefundenen Gerbstoffe, 
defen Glukbtannoidnatur gezeigt wurde, als Katechuglukotannoide 
anzusprechen. Interessant ist die Form, die Verteilung in der Zelle 
und ganz besonders das Zusammenvorkommen von wasserloslichem 
Anthochlor (Flavonkbrper) mit dem ebenfalls leicht loslichen Gluko- 


1 Joaebimowitz M., Kin ncucs Keagens auf Pbloroglucin, Katecbin und 
ihre perivate, sowie Uber die Verbreitung derselben im Pflanzcnreicb. Hioebem. 
Zeitechr., 82. Bd., 1917, p. 324. 
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tannoid in derselben Zellvakuole, da durch Freudenb^^g* 
nahe Verwandtschaft der Katechine mit den Flavonen di^getart 
wurde. ^ 

Erwahnt sei noch, dafi diese Gerbstoffprodukte typisclie Aldehydreaktiop 
geben. Schiff’sches Reagens lost die Kugeln und gibt in den betreHenden Zeilen 
eine dilfus rotvioUette F^rbung. Manchmal bleibcn die Kugeln in dieser Farbe erhalten 
imd heben sich von den naoh einigen Stundcn durch das freigewordene Fudisin 
schwach rot gefdrbtcn Membranen schon ab. Das von WillstiitterS angewandte 
spezifische Formaldehydreagens (Schiff'sches Reagens -f- HOI, 1 ; 1) zeigt die Kugeln 
erst rotbraun, nach 10 Minuten, besonders bei Lttftzutritt, tiefblau, spdter blaugrun, 
cine Erscheinung, auf die hier nicht n^her eingegangen werden kann. 


Helichrysin. 

Schon in der ersten Mitteilung hatte ich betont, dai3 das von 
Rosoll® gefundene Helichrysin kein vereinzelt dastehender, spezi- 
fischer Farbstoff gewisser Hclichrysum-Aritn sei, sondern auf Grund 
der Angaben von Rosoll und eigenen Voruntersuchungcn zu den 
Anthochlorfarbstoffen der ZJaMa-Gruppe gehore. Nur besitzt er die 
Eigentiimlichkeit, dafi er, ahnlich wie das Anthochlor von Eriogo- 
num umbellatum, in den ausgewachsenen Bltitenblattern, deren 
Zellen friihzeitig absterben, in der Membran adsorptiv gespeichert 
wird. Ich war nun bestrebt, den Werdegang des Farbstoffes vom 
ganz jungen Kopfchen bis zum ausgewachsenen zu verfolgen. 


In den jungen, schon zitrongelhen Kopfchen von Helichrysum fociidmn ‘’inct 
die Epidermiszellen der Involukralblatter von homogen gelbem Saft erfUIlt, ehenso 
die Zellen der Staubfadenhaarc, wahrend die Staubfaden Karotin fubren. Der gclbe 
Zellsaft gibt mit Lauge urangegelbe, mit konzentrierter Schwefelsaure orange* his 
blutrote Farbung. In den offenen Bliitenkopfchen sind die Zellen bercits leer, nur 
die Membranen inleiisiv gelb und geben dieselben Reaktionen wie friiher der gelbe 
Zellsaft. Ein Wares Bild geben die groflen Kdpfe von Helichrysum bracieatum^ das 
in den Gkrten in alien Farben von WeiC, Gelb, Rosa und Rot gezogen wird. Bei 
den gelben sind die jiingsten Bliitenkopfchen bis zu 3 mm farblos, sie geben aher 
schon bet der Reduktionsprobe rosenrote Ffirbung; also miissen bereits flavonartige 
Vorstufen vorhanden sein. Im 4 mm hohen Kopfchen sind die aullersten Deck* 
schuppen schon gelb, vielfach auch orangerot angelaufcn, ehenso die Spitzen der 
Kopfchen. Die inneren Blattchen sind alle noch farblos. Bei Hehtmdeln mit Methylen- 
blau (1 : 10.000) in 10% Salpeterlosung (blaue Plasmolyse) zeigen sich noch alle 
Zellen lebend; im untern Teil, bis zu eincm Drittel von der Insertionsstelle des 
Hliitenbodens, ganz intakt, gegen die Spitze dgs Plasma schon teilweise geschrumpft, 
der Kern noch sichtbar, die Aufienseite noch jUngcr als die Innenseite. Im B mm 
langen KdpfcUcn sind die oberen Drittel bis Halftcn der Involukralblatter schon not, 


1 Freudenberg K., Neuere Ergebnissc auf dem (iebiete der Gei^stoff- 
Forschung. Die Naturw^issenschaften, 8. Jg., 1920, p. 008. — Die Chemie der nattir- 
lichen (ierbstoffe, Berlin 1920. 

WiUstfttter R. und Stoll, Untersuclumgen uber die Assimilation der 
Kohlenskure, Berlin 1918, 

3 Rosoll A., Beitrage zur Histocbemic der Pflanze. Sitzber. d, Akad* d, 
Wiss. in Wien, Bd. 89, Jg. 1884, p. 138. 
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dia mUittn Tdle labend. Waa on der Knospe belichtct ist br|iiinfv>t angelaufeit, 
alias andera farblosj in den toten geflirbtcn Zellcn bitzt der Fmbstoff sehon in der 
Membran. In noch grdi^eren Knospen bind nur mehr die Bas'ilteile lebend^ alias 
aber schon zitrongelb gefarbt. Bei den offenen BliitenstUnden geben die Intcnsiv 
gelb gefdrbten Involukra und die gefiederten Staubfadenhuare mit Lauge purpur- 
viotette, ittit konzentricrler Schwefelskure feueirote Farbe. 

Erwilhnt sei noch, dafi im Querschnitte der jungen der altcn Involukra 
die Au0enxnembran der inneren (oberen) Bpidermi*; cine stark lichtbrechende, 
bikonvexe Linse vorstellt, die den Farbstoff stark gespeichert zeigte (auch silmlliche 
lnnen^\'ande sind mit dem Farbstoff infiltriert). Bei Zusatz von starker Uiuge quillt 
die verdickte, lichtbrechende Mcmbran stark auf, crfiillt die Zelle, liebt die flache 
Papitle und dehnt sie in cine Spitzo aus. Die ^u^ere (untere; Epidennis ist allseits 
verdickt, besonders stark nach auficn, und quillt bei Laugenzusatz gleicbmadig auf. 
Die dazwischenliegenden fiinf bis acht Zellschichtcn bind diinnwandig, alle aber 
inteiibiv gclb gefurbt. Diesc Membrancigentiimlichkeiten duH’ten wofil filr das \'er- 
halten bei der Quellungsbcwegung bestimmend sein. 

Die wciterc chemisclie Unteisuchung des gelben McnihianfatbIoffes eigab 
folgcndeb* 

Die tiefgelbe alkoholische Losung gibt mit Bleiacetat eine 
tief ziegelrote Bleiverbindung, ebenso der Eisessigextrakt nacli 
Neutralisieren mit Ammoniak. Die Fallung ist fast quantitativ und 
besteht aus roten Kornchen und Schollen, aber auch gelben Drusen 
und Sphariten. Aus dem Bleiniederschlag lost Eisessig fast nur den 
Farbstoff, wahrend die Verunreinigungen infolge Schwerloslichkeit 
ihrer Bleisalze ungeldst bleiben. 

Die rotbraune Eisessigl5sung lafit beim langsamen Abdunsten 
gelbe Tropfen fallen, die zu gelben NadelbOscheln und SphUriten 
werden. Auch der mit 4% Schwefelsaure aus dem Bleiniederschlag 
freigemachte Farbstoff krystallisiert in gelben Nadeldrusen. Der 
Farbstoff liefi sich aber auch in intaktem Zustand krystallisieren. 
Die alkoholische Losung wurde im Vakuum bei 50 bis 60* ein- 
geengt und noch heifi mit der gleichen Menge kalten Wassers 
iibergossen, wobei der Farbstoff zum groflten Teil in groBen gelben 
Kugein ausfallt Der Niederschlag wurde in wenig heifiem Methyl- 
alkohol aufgenommen und mit der doppelten Menge Ather geschiit- 
telt; es scheidet sich ein tiefbrauner Sirup ab, der sich nach einigen 
Tagen in lauter gelbe, beidefteits zugespitzte Nadeln verwandelt 
(Fig. 3). Der noch in Losung befindliche Farbstoff fallt nach Ab- 
giefien des Athers beim Ausbreiten in diinner Schicht in wenigen 
Minuten als gelbe Kugein. Diese geben, wie die Nadeln, mit 
Schwefelsaure rosenrote, mit Lauge purpurviolette bis tiefblaue 
Losung, zeigen also das gleiche Verhalten wie die Anthochlor- 
krystalle von Linaria vulgaris. Ein anderes krystallisiertes Produkt 
wurde aus der Eisessiglosung durch Fallen mit Ather und Neu¬ 
tralisieren des Sirups mit Ammoniak in Form von rotbraunen, 
machtigen Spharokrystallen, bei wenig Ammoniak als gelbe Nadel- 
btischel und Schollen erhalten. 

Die Hydrolyse gelang am besten durch Kochen der alkoho- 
lischen Ldsung I Viertelstunde lang und folgendas Verdunnen mit 


Sitzb. a. mathesn.-naturw. Kl., Abt. 1,190. Bd. 
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Wasser, wobei das in Alkohol Idsliche Aglykon vollstftndig als 
rotbraune Kornchenmasse, teilweisc auch als Scholien und Nadeb 
drusen ausfSllt, die, aus Alkohol umkrystaliisiert, gelbe Nadeln und 
BUschel liefern. 

SchlieSlich gelang auch die Reduktion des gelben Farbstoffes 
zu einem roten Produkt, wajhrend Rosoll nur zu einer farblosen 
Lbsung reduzieren konnte. Die salzsaure Losung wird mit Zink- 
staub und Magnesiumband farblos, wenn man aber gleichzeitig 
kiihit, rosa. Viel schdnei gelingt die Reduktion nach Noack. ^ 
Die wasserige Losung wurde mit Amylalkohol ausgeschiittelt, 
dieser unter AbkUhlen bis zur Rosafarbung reduziert, dann vom 
Zink abgegossen und mit SalzsSure am Wasserbade erhitzt. Dabei 
nimmt die Lbsung eine tief rosenrote bis rotviolette Farbe an und 
stimmt auch sonst mit den Anthochlorreduktionsprodukten iiberein. 


Safflorgelb. 

Auch die Farbstoffe von Carthamus Hitcforiits, die bisher 
nicht krystallisiert werden konnten, wurden weiter untersucht, 
freilich an altem, getrocknetcm Material, da mir frisches nicht zu- 
ganglich war. Der wasserlbsliche gelbe Farbstoff, das Safflorgelb, 
dessen allgemeinc Anthochloreigenschaften schon fruher® gezeigt 
wurden, gibt bci der Hydrolyse der e.ssigsauren Losung mit 20% 
SchwefelsSure einen orangegelben Aglykonniedcrschlag, der, in 
Alkohol gelbst, boim .Abdunsten lauter rbtlichgelbe Spharokrystalle 
in recht reiner Form ausfallen laBt. Der Eisessigextrakt gibt mit 
dem halben Volumen konzentnerter Schwcfelsaure am Wasserbade 
nach 10 Minuten sehr lange, gelbe, besenfbrmig und flechtenartig 
gckriimmte KrystallbQschcl, nach 30 Minutcn schwarzbraune Sphai'o- 
krystalle. BIciacetat bildet eine orangerote Fallung; diese wurde 
mit 4% Schwcfelsaure gespalten, die iiberschussige Schwefelsiiure 
mit Bariumchlorid gefiillt und abfiltriert; nach einigen Wochen 
hatten sich schillcrnde lichtbraune Platlchen ontwickelt, an denen 
orangebraune lange Nadeln und dunkle Drusen hafteten. Wird die 
saure Losung mit Alkali neutralisiert, so fallen miichtige Klumpen, 
aus hunderten gelbbraunen Spharokrystallen bestehend, fast quan- 
titativ aus. Die wasserige Lbsung gibt endlich mit Ammoniak (2:1), 
am Wasserbade eine halbe Stunde behandclt, einen gelb-rot-griin 
schillernden Niederschlag von schbnen' gelben Nadclchen und 
Kugeln. Die Reduktion zu einem roten Produkt gelang frsilich mit 
diesem alten Material nicht mehr. 


> Noack k.. I'ntersuchungen ubor den Antbokyonstoffwech'iel auf Grund 
der chemischen Eigenschaften der Antliokj'aiigruppe. Zcitsclir. i. I5ot., 
p. 574 his 576. 

- Klein G., I. Mitt., 1. c. 



Studien iiber das Anthochlor^ 


253 


Schliefilich nocli einiges zur cbemischen Stellung des 

Safranfarbstoff. 

Die oranifefarblgen Narhen von Crocus saiivus fiihren in alien Kcllen einen 
orangeroten Farbstoff im Zellsaft gelost,i neben tetiem 01, in dem er unldsHch istj*-* 
im getrockn^ten Zustand im Zellinhalt und der Membran. Auch andere Safranarten 
fdhmn einen uhnlichen Farbstoff in den Narben und, was besonders interessant ist, 
zwei Scrophalarineen, Lyperia crocea^ und Gardenta grandiflora,'^ cine Iridacee, 
TrUonia anrca^ und eine Rubiacee, Fahiaua indica (chinesische Gelbscboten).^ 
Soviel liber dieseri Farbstoff geschrieben wurde, sowenig Sicheres ist beknnnt, so 
verschieden die Anschauungen. Der Farbstoff, das Crocin, ist in Wasser, in ver- 
diinnten Sauren und verdiinntem Alkohol mit gelber bis orangerotcr Farbe leichl, 
in absolutem Alkohol schwer loslich, in Ather und den anderen organischen Losungs- 
mitteln unlcislich. Die Farbekraft ist sebr grofi (1: 200.000 farbt nocU deutlich gelb). 
Konzentriertc Schwcfel- und Salpetersaure ftirben vortibergchend indigoblau, dann 
violett, rot und schliefilich braun; ahnlich farbt Brom. 

Bei der Hydrolyse entsteht Zucker (Dextrose) und ein wasserunldslicher 
Farbstoff, das Crocetin, das in Alkohol leicht 15slich ist. pas Crocin ist also ein 
Glykosid. Aufierdem liegt im Gewebe auch ein atherisches 01 in zicmlichcr Mcnge, 
das Safranol, das als Terpen erkannt wurde. Das Crocetin zeigt dicselben Farben- 
rcaktionen wie sein Glykosid. Das Crocin konnte bisher nicht kryslallisierl werden, 
wohl abet* das Oocetin. 

Zufolgc seiner stark sauren Natur bildet cs mit anorganischen und organischen 
Hiisen Verbindungen, die leilweise gut krystailisieren. .So konnte Decker5 das 
Ammoniumsttlz, Pfyl und Scheitz^^ dieses, das Brucin-, ('oniin- und Chiiiinsalz 
krystalUsiert darstellen, spiiter Decker* das Kalium- und Natriumsalz, eine Anilin-, 
Pyridiii- und Ciiinolinverbindung. Auch die Erdnlkalimctalle geben hcllgelbc, die 
Schwermetalle dunkelgelbe, orange bis braune Niedcrschliige der enlsprecheiidcn 
Mctallvcrbindung. Die von altcren Forschern aufgestellten Foimchi bcsaguii nichts, 
da sie an unrcineni, amorpliem Matenul durchgcfuhrt wurden. Die letzten Analysen 
von Decker ergaben fur (Vocetin die Formel was aber noch immer 

mit enlsprechender Resetve aufzunehmeri ist, da auch dieses Material noch ver- 
unreinigt erscheint. Er hat neben den genannten auch andere Denvate, z. B. das 
Acelylprodukt, dargestcllt, aber nicht analysicrt. 

Tnnmann^ vcrsuchte mikrochemibch die angcfuhitcn krystallisiertcn Ver¬ 
bindungen darzustellen, als erganzendc (‘harakteristika fiir die bisher allcin gebraucli- 
ten Faibtnreakti(mcn. Et crhitzte ctwas Naibcnpulver mit dem entsprechenden 
Reugens. Dabei wild der Farbslolf gespalten und das frciwerdende Crocetin gibt 
dann die Verbindungen mit den verschiedenen Basen. Er erhielt so das Kali- und 
Natriumsalz, die .Strychnin- und I'oniin- und schliefilich eine Anilinvcrbinduiig, die 
relativ leicht in grofien rotbraunen Sph^riten krystallisicrl. Diesc Reaktion bezeichnet 


1 Moliseh H., (irundrifi ciner Histocheniic der pllanzlicJien Gemifimiltcl. 
Fischer, Jena, 1891. 

- Mbller, Nahrungs- und (JenuUmitlel. Berlin, 19()r). 

Molisch H., Mikrochemie der Pflanze. Jl. Aiifl, Jena, 1921. p. 272. 

■t Die genannten Pllanzen standen mir leidcr zii ciner IJntcisuchung nicht 
3tiir N’erfligung. 

Decker Fr., Ober den Farbstoft* irn Safran. ('hem. Ztg. 1900, p. 18. 

Pfyl B. und Scheitz W., Ober krystallisiertc Salze des SafranfarbstolTes. 
Dissertation Miinchen. Ref. ('hem. Ztg. 1906, p. 299. 

" Decker Fr., Beitrage ziir Kenntnis des Crocetins. Arch. d. Pharni., 1914, 
Bd. 252. p. 139. 

« Tunmann O., BeitrUge zur angewandten Pflanzenmikrocht'mic. XVI. Ober 
den Nttchweis des Crocetins. Apoth. Ztg., Berlin 1916, Hd. 31, p. 237. 
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Tunmann ots die beste Metbode dea Crucetinnacfaweiaes. Auf Crund der Wieid|e<^ 
liolung dieser Reaktionen karm ich die makroehemiscbe Darsteilung der Seise aw* 
heatktigen. Sie gelingt mit jUngerem Material ziemlich leieht uiid gut, die mUtra* 
cbemisctie i‘<t jeduch weniger befriedigend, da sie mit ftlterem Material meist gar 
nicht H<!kngt und iiberdies Tage zur Krystatibildung notweudig sind. Am besteft 
gelingt entschieden die Anilinverbindung, die ich aber immer in Tangen Nadetn nnd 
nicht in Sphilriten erhielt (Kig. 6). 

An eigenen Befunden sei betont, daS das Crocin krystallisiert 
erhalten warden konnte. Frische Handelsware von Crocusnarben 
wurden im Exsikkator bei 80® getrockoet, verrieben, zweimal mit 
Petrolather zur Entfernung von Fetter, etc. extrahiert, der Farbstoff 
mit Alkohol ausgezogen und mit 2 Vol. Ather und 1 Vol. Petrolkther 
ausgeschtittelt und stehengelassen. Der dicke rotbraune Sirup, 
der sich sofort ausscheidet, ist in einigen Tagen teilweise zu einer 
schwarzroten Krystallmasse erstarrt, die sich unterm Mikroskop 
aus tiefroten machtigen Drusen, Sphariten und federfSrmig ange- 
ordneten Nadelbiischeln zusammengesetzt zeigt (Fig. 7). Auch im 
Gewebe viele Jahre aiten Narbenmaterials konnte ich in jeder Zelle 
orangegelb gefarbte Schollen und Klumpen mit deutlich krystalli- 
nischem Verhalten flnden. 

Sowohl das Crocin wie das Crocetin lassen sich zu farblosen 
Korpern reduzieren. Der wiisserigc Extrakt wie die amylalkoholische 
Ausschiittelung werden mit Natriumsulfit, Zinkstaub-Magnesium 
und noch schneller mit Natriumamalgam und Salzsaure farblos. 
Die filtriertc farblose Losung, mit Salzsdure gekocht, wird wieder 
gelb. Fine rote Keduktionsstute konnte ich nicht erhalten. Vielleicht 
gelingt sie mit dem FarbstofI’ frischer Narben. Bei der Ausschiittlung 
zeigt Crocin das typische Verhalten vicler Anthochlorfarbstoffe. Die 
salzsaure Ltisung gibt an Amylalkohol den Farbstoff ab, nach der 
Hydrolyse liUJt sich der ziegelrote Crocetinniederschlag leieht mit 
Amylalkohol ausschiitteln und geht mit Soda wieder in die w&sse- 
rige Schicht iiber. 

Dio I'rufje, in welclie Gruppe von Stoffen das Crocin einzurcilien sei, ist 
noch offen. Weiss i und Kayscr*’ hielten es dem Verhalten bei der Hydrolyse 
entsprechend fiir ein Glykosid. Schuler^ bestritt dies und bezeichnete das Crocin 
als Phytosterinester der Stearin- und Palmitinsiiure. Er wurde aber durch die vor- 
handenen Fettsauren und -alkohole irregefuhrt, und Decker^ zeigte, dafi der Farb¬ 
stoff mit Fotten nichts zu tun habe. Hilger^» meinte, dafi der Farbstoff mit Zuckcr 
und Ol in Bindung sci. Decker nimmt wieder Rezichungen zum SafranSl an, also 
zu den Terpenen, da auch das gereinigte Ciocetin nach Erwarmen fnit Natronlaugc 
den charakteristischen, kampferartigen Geruch des Safrandies gibt. Ausschlaggebend 
cischeint diese Tatsachc wohl nicht, wenn man bedenkt, wie zahe gorade ittherlsche 


1 Weiss B., Ober den Farbstoff des Safrans. Joui*n. f. prakt. Chem., 101, 
1867, p. 65. 

- Kavser K., Cber im Safran vorhandenc Substanzen. Ber. d. d. chem- Ges., 
1884, 17. Jg‘, p. 2228. 

3 Schuler O., (Diss. Munchen, 1899); Ref. Botan. Zeutr., $7f 152, 1901* 
^ Decker Fi\, Bcitrage zur Kenntnis des Crocetins, I. e, 

^ Hilger, Cbcm. Zentr,, 1900, IIJ p. 576. 
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die f)psfi§^ehiUteiii werden ujnd 9 chon in Spuren am starken Geruch erkennbar aind, 
B$ Hegt da die Anmahme nahe, der Farbstoff sei noch mit Spuren von Terpen ver* 
unrdnigt geWenen, was um so verstUndllcher ist, da beide Stoffe in derselben Zelie 
suftommen vorkommen und das Terpen am Farbstoff adsorptiv festgehaiten warden 
iiiui}. Doam wire eine wasserldsHche, gJykosodische Terpenverbindung recht merk* 
Miirdig. 

Von botanischer Seitc wurde der Farbstoff auf Grund der Farbenreaktionen 
meist mit den Carotinoiden in Zusammenhang gebracht. Kohli vemiutet, dad der 
Safranfarbstoff aus Carotin und P-Xanthophyil (Anthoclilor) bestehe. Tunmann^ 
betont, dafi die carotinartigen Reaktionen auf Reziehungen zu dtesem deuten und 
•sagt: »Ich glaube, man wird diese Ansicht auch noch nach dem Erscheinen der 
Decker’schen Arbeit aufrechterhalten konnen, auch wenn das Crocin in glyko- 
sldischer Bindung ist.« £r selbst konnte weder auf Grund dcr Ldslichkeit noch mit 
der Kolimethode ein Carotin nachweisen, sondem erhielt mit letzterer Methode nur 
die gelben Krystollc von Kaliumcroeetin, die sich in Wasser Jeicht Jdsten. Auch 
Czapck** nimmt unleugbare Beziehungen des Crocins zu den carotinartigen Lipoiden 
an, die sich in der indigohlauen Schwefelskurereaktion zeigen. Soviel ist sicher, 
dafi dcr Farbstoff kein Carotin und auch kein echtes »Lipochrom« (Chromatophurcn- 
farbstoff) ist, was auch Tunmann feststellte. Man miifite denn mit Tswett^ einc 
>biologische Oruppe von lipoiden annebmen, deren Angehorige nicht immcr Kohleii- 
wasserstoffe sein rniissen^. 

Bei der Priifung der von Wisselingh^ zusamniengestellten 
Reaktionen auf Carotinoide konnte ich feststellen, dafi nur die 
Farbenreaktionen mit H^SO^, HNO^ und Br positiv ausfallen, 
negativ die Proben mit Jodjodkali, Jodchloralhydrat, Antimonchloriir, 
Zinkchlorid Oder Aluminiumchlorid in Salzsaure, negativ auch alle 
Krystallisationsmethoden, die Kali- und die SMuremethode, die 
Resorcin- und die Phenolprobe. Weder der Narbenextrakt, noch 
das extrahierte Gewebe zeigen Carotinoid, nur die Pollenkorner, 
wie auch Tunmann angibt. Nun ist zai betonen, da6 die Blau- 
farbung mit den bekannten Reagentien fur die Carotinoide nicht 
speziflsch ist; es gibt ja auch Bixin,® das sicher kein Carotin ist, 
eine typische Blaufarbung und Kosniewski und Marchlewski 
verweisen auf den von Pechmann aus Benzoylacrylsaure dar- 
gestellten Farbstoff, der spektral und durch die Blaukrbung dem 
Carotin ahnelt, ohne chemisch natilrlich etwas damit gemein zu 
haben. 

Es will mir nun scheinenj^ dafi eine Einreihung eines Stoffes 
in eine chemische Gruppc nur auf Grund einer nicht eindeutigen 
Farbenreaktion, wenn alles andere dagegen spricht, sehr fraglich 


1 Kohl F. G., LTntersuchungen uber das Carotin und seine physiologischc 
Bedeutung in der Pflanze. Leipzig, 1902. 

2 Tunmann O., Beitrdge etc., 1. c. 

3 Czapek Fr., Bioohemie der Pflanzen. 11. Auf!., I. Bd., 1013, p. 807. 

4 Tswett M,, Cber den makro- und mikrochemischen Nachweis des Carotins. 
Ber. d. d. botan. Ges., 1911, Hd. 29, p. 630 ff. 

&v. Wisselingh C., Ober die Nachweisung und das Vorkommen von 
Carotinoiden in dcr Pflanze. Flora, 1915, N. F. Bd. XVII, p. 371. 

Perkin A. G., Journ. Chem. Soc., 101, 1012, p. 1538. 

7 Kosniewski und Marchlewski, Anzeig. Akad., Krakau, 1906, p. 81. 
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ist. Gegen die Carotinnatur spricbt vor allem die WasserldsHchkeit^ 
die Glykosidnatur, der Suurecbarakter des Aglykon und das damit 
zusammenfaangende Vermdgen> mit Basen Salze zu bilden. Dazu 
kommt das charakteristische Verhaiten bei der Ausschtittelung^ 
gegen Salzsaure, Amylalkohol und Soda, die leichte Reduktions- 
fahigkeit und die Art der Krystallisation des intakten Fafbstoffes. 
All das spricht aber dafUr, da6 das Crocin der so vielaeitigen 
Gruppe der wasserldslichen Flavonabkommlinge nahesteht. Bei ge- 
-ndgend Material kdnnte schon die Kalischmelze ailein einigen 
AufschluC geben. 

Anthochlor in Frucht, Blatt und Stengel. 

So vvie die Anthokyane keine spezifis^hen Blutenfarbstoffe sind,. 
da sie fiir viele Friichte, Blatter, Stengel und sogar Wurzeln typiscb 
erscheinen, so konnte ich auch in einigen Fallen das Vorkommen 
von Anthochlor in Frucht, Blatt und Stengel nachweisen. 

Citrus. 

Die zitiongelbc I'ruchtsdiale von (/itrus zeigt nn diinnen QuerschniUctt 
in der noch nicht ganz reifen Fiucht die Epidermis homogen gelb, an altercn den 
Zellsaft farblos, im Plasma Jcutlich gclbe Tropfen und Ktirner, an reifen iTiichtcn 
die Zellcn leer mit cincr gelben Kiigcl odei mchreren Kbrnern (wohl der geschrumpfte 
und tingierte Protoplast), die Kutikular’Chicht intcnsiv gclb. Die daruliterliegendcn 
fiinf bis aechs Schichten iuiiren in den Zcllen gclbe Kornchen (in jungeren Stadicn 
noch Treipfehen). Auf diesc folgcn farblosc Schichten, die gegen das Innere immer 
melir Hesperidin fiihren. Die Zellen und die Olbehillter zeigen homogenen gelbon Zell¬ 
saft, bisweilen auch gclb angefarbte dligc Tropfen. Die Zellen um die Spaltoffnungen 
sind dicht geibkbrnig. Die frische Schale gibt mit Laugc orange, mit Schwcfelsiiure 
orangegelbc Farbung, die nach einiger Zeit in Rotbraun iibergeht. Hansen,! der 
den Farbstoff ZAierst untersuchte, gibt neben einigen LbsHchkeitsverhaltnissen nur 
braune Farbe mit Scliwefelsaure an, was aber aut die X'crkohlung bei zu staiker 
Siiure oder auf die Tarbenreaktion des reichlich vorhandenen Hesperidins zuriick- 
zufiihren ist, wic ich mich selbst uberzeugte. Die gelben Kiirncben und Khimpert 
Ibsen sich in den genannten Reagenticn in den gelben Farbentonen, ein Reweis, 
datl man cs nicht mit Karotinen zu tun hat. 

Bei Behandeln mit kaltem, destilliertem Wasser erhiilt man eine 
tri'ibe, schwach lichtgelbe, mit heifiem eine tiefgelbe, klare Losung, 
ebenso mit kaltem Leitungswasser. Verdiinnte Salzsaure 16st licht- 
gelb, Natriumacetat zitrongelb. Methyl- und Athylalkohol und Eis- 
essig tiefgelb. Nach dem Ausziehen erscheinen die Schalenstiicke 
meist noch lichtgelb, da sich der Farbstoff in der Kutikula und 
den tieferen Schichten nur schwer lost. 

Amylalkohol und Ather ISsen nichts, die Schale bleibt tiefgelb. 
Schnitte durch die so behandelten Schalen zeigen den Farbstoff 
in Tropfen, manchmal zu Spharokrystalien erstarrt, das Hesperidin 
in machtigen Nadelbiischeln. 


1 Hansen A., Die Karbstoffe der Bliiten und Fruchte. Verb. d. phys. mod. 
Ges. zu Wurzburg, N. F. Bd. 18, Nr. 7, 1884. 
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Die wS^serige, seizsaure Ld$ung gibt, mit Arnylalkoliol aus- 
seschQttelt,, 4en Farbstoff vollstandig an diesen ab, die w&sserige 
Schichte ist farblos. Mit Natriumcarbonat geht der Farbstoff wieder 
mit dunkelgelber Farbe in die wasserige Losung iiber. 

Die amylalkoholische Schicht nimmt bei Reduktion mit Zink- 
staub und Magnesium in salzsaurer LSsung eine rosenrote Far- 
bung an. 

Bei der Hydrolyse mit verdtinnter Saure fallt ein brauner 
Niederschlag, bestehend aus tiefgelben Kdrnchen und Stabchen, 
die gegen Amylalkohol dasselbe Verhalten zeigen wie alle anderen 
Anthochlore. Starke, kalte Salz- und Schwefelsaure geben einen 
Niederschlag von tiefgelben Komchen und Spharokrystallen. Blei- 
acetat faUt aus der wksserigen L5sung gelbe I\ornchenaggregate, 
die. in Eisessig gelost, nach einiger Zeit schone gelbe Nadelchen 
und orange Spharokrystalle geben. 

Die Loslichkeitsverhaitnisse, die Farbenreaktionen, das rote 
Reduktionsprodukt, das Verhalten gegen Amylalkohol und bei dei 
Hydrolyse zeigen eindeutig, dafi der Citruslarbstofl ein I'lavon- 
derivat ist und in die Gruppe der Anthochlorfarbstofie gehort. Neu 
ist das Obergehen des Farbstoffes beim Reifen in zilhflussige und 
feste Form. 


Apfelschale. 

Entgegen der Zitronenschale enthalten die ticfge'ben Schalen 
mancher Apf^el- (z. B. gelber Edelapfel) und Birnensorten ebenso wie 
die intensiv gelbe Schale vom Quittapfel kein Anthochlor, sondern 
in den vier bis sechs aufiersten Schichten feine, gelbe Komchen, 
die auf Zusatz von konzentrierter Schwefelsaure blaugrtine bis 
tiefblaue Farbe zeigen und sich dadurch als Chromoplastcn zu 
•erkennen geben. Trotzdem enthiilt der lichtgelbe Saft reichlich 
Flavonstoffe, da bei der Reduktion des saizsauien gelblichen 
Extraktes der Schalen immer die charakteristische Rotfiirbung auf- 
tritt. Nun hat schon Tswett^ .(d^rch Salzsaure-Formol aus Apfel- 
schalenextrakt (niiheres wird nicht angegeben) »kunstliches Antho- 
kyan« erhalten, das in vielen Eigenschaften (z. B. Farbenumschlag) 
mit dem natitrlichen iibereinstimmt, in manchen freilich, z, B. Un- 
Idslichkeit in Wasser, nicht. 

Er nimmt an, dafi es viclleicht aus vorhandenen tannoiden 
Stoffen entstanden sei. Er erhiclt aber auch mit Birnen, Bananen, 
weiBen Korollblattern von Rosen und Zyklamen ahnliche rote 
Produkte, dagegen nicht mit dem Mesophyll von Bldttern, Stamm- 
fcnollen und Wurzeln. 


3 Tswett M., Beitragc zur Kenntiiis der Anthokyane. Ober kiinstliches 
A.nthoU 3 ^an. Biochem. Zeitschr,. 1913, Bd. 58, p. 225ff. 



m 


G. Klein, 


Auch die anthokyan&hulichen Stoffe, die Peche^ mU 
leuge-Portnoi aus •eisengrUnenden Gerbstoffen* verschiedeiter 
fiosaceen erhielt, gehSren hieher. Shibata* machte darauf aut* 
merksam, dalJ, man es bier mit FlavonkQrpem zu tun haben kfinnte, 
Wiewohl die genannten Porscher schon ohne Reduktion rote Stoife 
ediielten. Noack* aber (iberpriifte die Verh&ttnisse mit den vo» 
Wills tat ter* flir die Anthokyane gegebenen Methoden. Er stellte- 
in den Extrakten sowohl von Apfelschnitzeln (Tswett) wie von 
■Quittenblattern (Peche) eine farblose Anthocyanidinpseudobase fest, 
die mit Salzsaure allein schon in die rote Porm ubergeht, daneben 
aber auch eine gelbe wasserlbsliche Oxydationsstufe, also Flavon- 
derivate, die dem Anthochlor entsprechen. 

Er betonte aber auch,® dafi die GrunfKrbung mit Eisenchlorid! 
ntcht nur ein Merkmai einer Gerb.stoffgruppe (besser wiirde es- 
wohl hei6en: mancher Gerbstoffe *■) ist. sondern auch einer Reihe 
von Flavondeiivaten, und zeigte dies an Beispielen. Nun mu6 wohl 
zugegeben warden, dafi auch Gerbstoffe, speziell die Katechine,. 
kiinstlich und natiirlich rote Produkte (Gerbstoflfrote, Phlobaphene) 
hefern; diese sind aber in Wasser und Alkohol unidslich. Andrer- 
seits sind gerade die Katechine mit den Flavonen sehr nahe 
verwandt’ All dies fiihrt aber zu dem Schlusse, daQ die roten 
Produkte der genannten Porscher aus Flavonderivaten, und zwar 
anthochtordhntichen Stoffen, entstanden seien. 


Blotter und Stengel. 

Auch in diesen Organen konnte Anthochlor festgestellt warden,, 
freilich nur bei Pflanzen, deren Bliiten Flavonderivate, Anthochlor 
Oder Anthokyan ftihren. Die Blatter und BlUtenstiele der tiefgelb 
bliihenden Dahlia- und Anthirrhinum-Arian sind bleichgriin, die 
jiingeren gelbgriin gefarbt; an Querschnitten, deutlich nur in der 
Epidermis, und wasserigen Extrakten kann man das Anthochlor 
feststellen, das freilich nicht so konzentriert vorliegt wie in der 
Blute. Auch in den Blattern von orange- und rotbliihenden Varietaten 
dieser Pflanzen konnte ich Anthochlor nachweisen. Im gelben 
Bliltenschaft und den bleichgriinen Blattern von Reseda lutea und 

1 Peche K., Uber eine neue Gerbstoffreaktion und thre Beziehung zu den 
Anthokyanen. Bcr. d. d. bot. Ges., 1913, Bd. XXXI, p. 462. 

Shibata, K., Ilnterauchungen uber das Vorknmmen und die physiologiscbe 
Bedeutung der Flavonderivuta in Pflanzen. 1. Mitt. The Botanical Magazine, Vol. 
XXIX, lull 1915, p. 123. 

3 Noack K., I. c„ p. 561. 

* Wiilstiitter und Mitarbeiter, Liebigs Annalen, 401, 1913; 408, 1915; 
412, 1916. 

3 Noack K., 1. c., p. 624. 

® Freudenberg K., 1. c. 

t Freudenberg K., 1. c. p. 905. 
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luteola fin4et man nicht nur das fur diese Hflanzen charakteristische 
Flavon Luteolin, sondern auch sein wasserloslichcs Derivat, ein 
Anthochlor, das ncben Luteolin in den Bluten vorhanden ist und 
diese gelb farbt. 

In all diesen Fallen konnte leicht die Reduktion zu roten 
Verbindungen durchgefuhrt warden, die das charakteristische Ver- 
halten gegen Salzsaure, Amylalkohol, Natriumacctat etc. zeigten. 

Schon C'ombcfi erhiclt aus den grunen lilattcrn von Ampelopsts hederactii 
und Ligusitum einen gelben, vvasserloslichen Stoff, dcr sich nach dci* Reduktion 
wie Anthokj'^an verhiclt. N o a c k - bestatigte das Vorkommen dieses Stoffcs neben 
eiuer Anthocyanidinpseudobase. Er selbst konnte bei im Dunkeln gehaltencn Pflanzen 
von f'olygontim compactum in den Blaltem neben einer Pseudobase die Anrcichcrung 
eines gelben, wasserloslicben Mavonfarbstoffes nachweisen, dcr als *Antli<jkyan> 
oxydationsprodukt* bei dei Reduktion wieder roten KarbstotT licfcit. Er fand ihii 
auch in normalen Bia,ttern diescr Pflanze, mit Atithocyanidin vtkariieretid, ebenso 
bei Polygonum viiginianum und Rumex scutalus, Der Zusammenhang dieser Earb- 
stoife mit den gleichzeitig vorhandenen Flavoncn (l^ulin etc.) ist auf der Hand 
liegend. Ebenso fand cr einc gelbc >Oxydationsstufe<^ iii den Blatteni der lot- 
bluhenden Paeonia officinalis und dcr gelbbliihcnden, Anthochk^r fuhrenden Paeonia 
Wiitmanniana. Bei der Entrdtung der jiiiigen Blatter nimmt dcr gelbe I'aibstoff zu, 
in manchen gclbgriinen Blattern diescj Varietat ist cr rcMcfiliuiicr voihanden als iti 
grunen, auch bei der hcrbstlichcn Rcitung vtui August augefangen nimmt er zu. 
Er wird mit Salzsaure ticfgelb, bei der Reduktion rot, ist also e>n Antljochlor. 

Ks war nun intcressant, dafi aucli in den hcibsthch gelb verfarbenden Blattein 
vteler Pflanzen wasserldsHchc, gelbe Farbstofl’c testgcstellt worden s\areT\. Kohl'^ 
land in goldgclben Bluttvarietaten, z. IS. von Samhticus ttiifra foUis luiets, und 
herbstlich gelben Bliittcrn, nicht abei in etioherten, bei Kochen mit Wasscr gelbe 
l^dsungen, die mit l.auge orangtgelb wurden und die cj mil Tsclurch* fJ-Xantho- 
phyll nannte (darimtcr verstand Tschiich die wasscilcishchen, gelben. seit Prantl 
Anthochlor genannten Farbstoffe). 

Auch Macchiati^ gewann aus den lllattein 'on Euanymns japunua emeu 
wasserloslicben, gelben Furbstoff in Krystullen, den ei XanthopliylHdiin nannte. 
'I'swett^' zeigte, dafl im hcrbstlichcn I^aub nur melir gcriiigc Mengen der normalen 
Lipochrome vorhanden scien, dafi die hcrbstlichcn Farbstoffe von den normalen 
vcrschieden seien und schreibt ihnen cine Rolle beim Zustandekommen des (iesamt- 
efTektes der Fxirbung zu. Auch er stelltc wasserlosliche, gelbe Stoffe dar. Schon 
vorher hatte Staats^ mit Alkoliol aus Herbstlaub intensiv gelbe Extrakte gewonnen, 
die mit Laugc rotbruune, wasserlosliche Niederschliige gaben. Aus wasserigem 
Alkohol konnte cr die Kaliverbindung von Linden- und Huchenhcrbstgclh in schdnen 
rotgelben Nadeln erhalten, die cr Autumnixanthin nannte. 

Ich konnte mich nun iiberzeugen, da6 in den herbstlich gelb- 
werdenden Blattern, z. B. von Acer, Tilia und Phuseolus, neben 
Carotinen ein wasserloslicher, gelber Farbstoff cnthalten ist. Das- 

1 Combes, Compt. Rend. l-!3, 1911, p. 886; 157, 1913, p. 1002, 1451-, 
138, 1014, p. 272. 

2 Noack K., 1 c., p. 616. 

3 Kohl F. G., I. c., p. 94. 

^ Tschirch A., Der Quorzspektroskop und einige damit vorgenonimene 
Untersuchungen von Pflanzenfarbstoffen. Bcr. d. d. bot. Ges., 1896, Bd. XIV. 

Macchiati, Gaz. chim. ital., 16 f 1886, p. 231, Mtilpighia I., 1887, p. 478. 

« Tswett M., Ober das Pigment des herbstlich vergilbten Laubes. Ber. d. 
d. bot. Ges., 26. Jahrg., 1908, p. 94. 

" Staats G., Ber. d. d. chem. Ges., Bd. 28, 1895, p. 2807. 
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selbe zcigen die im Laufe der Vegetationsperiode bei ungUnstigeq 
Witterungsverhaitnissen vergilbenden und die nach dem Veffahren 
von Molisch* kvinstlich zum Vergilben gebrachten Blotter der 
genannten raanzen. Der gelbe Farbstoff gibt mit Schwefelsaure 
tiefgelbe, mit Lauge orangegelbe und bei Reduktion sch5n rosen- 
rote Farbe. Dumit ist auch das Auftreten von Anthochlor bei der 
herbstlichen Verfarbung und beim Vergilben der Blatter gezeigt. 

«b 

In der ersten Mitteilung wurde das ziemlich haufige Vorkommen 
von wasserloslichen gelben Bliitenfarbstoften, ihre Flavonnatur imd 
ihr gleichzeitiges Vorkommen mit den eigentlichen schwachgelben, 
wasserunloslichen Flavonen (Rtita, Reseda) einerseits, ihr vikari- 
ierendens Vorkommen mit Anthokyanen andrerseits gezeigt. Hier 
wurde das Vorhandensein von Anthochlor in Frucht, Blattern und 
Stengeln festgestellt und ihr Zustandekommen beim Vergilben und 
bei der herbstlichen Gelbfarbung der Blatter dargetan. 

Nun konnte Shibata^ zeigen, da(3 farblose, beziehungsvveise 
schwachgelbe, wasserlosliche Flavonglykoside ein regelmafliger 
Zcllbestandteil dtr Epidermis von oberirdischen Organen fast aller 
Pflanzen sind, und ferner, dai3 im Herbst rotende Blatter schon im 
Sommer reich an Flavonen sind. Diese Tatsachen legen den Schlufi 
nahe, dafi sowohl die roten (Anthokyanej wie die gelben Flavon- 
derivate (Anthochlore) aus schon vorhandenen, mehr minder farb- 
losen Flavonkorpern durch gerade hier sich zahlreich abspielende 
Reduktions-, beziehungswcise Oxydationsvorgangc etc. entstehen. 
Dieses fast allgemeine und so verschiedenartige Vorkommen von 
Flavonen und deren Derivaten wirft ein neues Licht auf die 
Bedeutung dieser Korperklasse fur die Pflanzenwelt. Welche 
chemische Stellung die Anthochlorfarbstoffe in der Reihe der 
Flavonabkommlinge einnehmen, soil in einer im Gange befindlichen 
makrochemischen Untersuchung gezeigt wcrden. 

Schliel31ich fiihle ich mich gedrangt, Herrn Hofrat Prof. Dr. 
Hans Molisch fiir das stete Interesse, das er den Untersuchungen 
entgegenbrachte, auch hier meinen ergebensten Dank auszu- 
sprechen. Herrn Assistenten Josef Kisser danke ich herzlich fiir 
die Anfertigung der Zeichnungen. 

Zusammenfassung. 

In der ersten Mitteilung iiber Anthochlor wurde das Vor¬ 
kommen und die Verbreitung von im Zellsalt gelosten, gelben Antho- 
chlorfarbstoffen in den Bliiten verfolgt, ihre Flavonnatur aufgedeckt 
und ihre Krystallisationsfahigkeit dargetan. Nun wurde erganzend 
festgestellt: 


in 


1 Molt sell H.. Ober die Vergilbung der Blatter. .Sitzber. d. Akad. d. Wiss, 
Wien, Bd. 127, 1918, 1. H. 

‘•i Shibata K., Untersuchungen.. J. c., I., If. u. III. Mitt. 
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1. Anthochlor flndet sich auch in Friichten (C*/r*«s-Schale), in 
Biattern und Stengeln {Dahlia, Antirrhinum, Reseda), im herbstlich 
gelbgefSrbten und im vergilbten Laub. 

2. Die schon von friiheren Forschern festgestellten wasser- 
ISsIichcn, gelben Farbstoffe in Blattem wurden unter einen Gesichts- 
punkt gebracht und ihr Zusammenvorkommen mit farblosen Flavon- 
glykosiden (Anthokyanvorstufen) festgestellt. 

3. Von bisher fraglichen Farbstoffen wurde bei Helichrysin 
und Safflorgelb die Anthochlornatur und Krystallisierbarkeit gezeigt 
Der Werdegang des Helichrysins wurde in der BlQte verfolgt. 

4. Der Crocws-Farbstoff wurde krystallisiert und seine Be- 
ziehungen zu den Anthochloren zu begriinden versucht. 

5. Endlich wurde ein merkwUrdiges Zusammenvorkommen 
von Anthochlor und Gerbstofifderivaten, wahrscheinlich Katechu- 
glukotannoiden, in derselben Zelle bei den gelben Acflcw-Bluten 
gezeigt. 
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Figurenerklarung. 


Fig. 1 . Stuck eines Filamentes von Acacia rosiefUfera, A, Farblosc Vakuolen im 
gelben Zellsaft. 

Fig. 2 . Stiick eines Korollblattes von Acacta rostellifera. Die Gerbstoffvakuoten mit 
Osmiumsaure schwarz gefarbt. 

Fig. 3. Stiick eines Korollblattes von Acacia faJcaia, In den Gerbstoffvakuolen 
Komchen mit Osmiumskure blau gefarbt. 

Fig. 4. Stiick eines Querschnittes durch das Blatt von Acacia rostelUfera. Die gerb- 
stofffuhrenden Zellen mit Paradimethylaminobenzaldehyd -f- H 2 SO 4 violett 
geSrbt. 

Fig. 5. Krystallnadeln von Helichrysin. Aus Alkohol mit Ather gefallt. 

Fig. 6 . Krystalle von Anilincrocetin. 

Fig. 7. Krystallschollen und Nadelbuschel von Crocin aus alkoholischer Losung 
durch Ather gefallt. 
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Das Grazer HUgelland. Ein Oberblick fiber 
seine geomorphologische Entwicklung 


Von 

Johann Solch 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juni 1921) 


Das Gesichtsfeld von Graz wird im W durch einen NS strei- 
chenden, langgestreckten Hohenzug begrenzt. Ziemlich schroff zum 
Murtale abfallend und grofitenteils bewaldet, erreicht er, unter dem 
Namen Plabutsch gegen sein Nordende bin allmahlich ansteigend, 
im Fiirstenstand (friiher Bauernkogel geheiBen) 764 m. Ungelahr 
in der Mitte wird er durch zwei tiefere Sattel unterbrochen, den 
Thaler Sattel (»Beim Hergott auf der Wies«, 528 m) und den 
Wetzelsdorfer PaB (fast 500 «*).* Zwischen ihnen erhebt sich mit 
prSchtiger Kogelform der Kollerberg (030 m). N vom Thaler PaB 
stellt der Gaisberg (646, beziehungsweise 652 wi) die Verbindung 
mit dem Plabutsch her, ist aber von dessen siidlichem Teile, dem 
Mtihlberg, noch durch einen flachen Sattel (622 m) geschieden. 
S vom Wetzelsdorfer PaB hinwiederum gewinnt der Kamm nicht 
sofort wieder die gleiche Hohe wie im N, sondem erst in 2 hm 
Entfernung steigt er im (Grazer) Buchkogel noch einmal auf 659 m 
empor. Buchkogel und Plabutsch sind also die beiden etwas 
erhShten Enden des Zuges. Nach ihnen bezeichnen wir ihn als 
den Plabutsch-Buchkogelzug. Von beiden genieBt man eine prach- 
tige Rundsicht fiber die mittlere Steiermark. Sie soli uns mit der 
allgemeinen Oberflachenformung der Grazer Landschaft vertraut 
machen. 

Diese stellt sich uns als ein Hiigel- und Plattenland dar, 
ausgebreitet zu beiden Seiten des Kammes, auf dem wir stehen, 
und umschlossen im weiten Halbrund von NO fiber N und W bis 


1 Die Namen fur die beiden Passe fiihre ich der Kurze halber ein. Schreibung 
Thai nach der Spez.-Karte 1: 76.000. Dercn Blatter (zumal 17. XII. Kdflach-Voitsberg 
und 17. XIII. Graz) sowie die einschlagigen Blatter der Orig.-Aufn. 1: 25.000 sind 
in der Folge fortlaufend zu vergleichen. 
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gegen S vom Steirischen Randgebirge.^ Seiner Formung nach ist 
das Hugelland eine Einheit, soweit das Auge absehen kann: von 
dem gut ausgepragten Abfall der Rahmenerhebung angefangen bis 
ZLir Wasserscheide zwischen Raab und Mur im O und, wie man 
sich leicht iiberzeugen kann, tiber diese hinaus bis gegen die 
ungarische Grenze bin. Wir nennen den westlichen Teil das 
Grazer Hiigelland und ordnen ihm das Oststeirische Hugel* 
land ostlich der Raab bei. Deren Tat eignet sich hier verhaltnis- 
mafiig gut zur Abgrenzung zweier Erhebungsgruppen. Denn als 
ein breites, hellgrunes Band bietet es sich dem Blick des 
Beschauers dar, der z. B. vom Schockel her, jener weitesten 
Auslug gewahrenden Landmarke der Grazer Kalkberge, in die 
Niederung hinabblickt. Die Hiigelwellen beiderseits sind reicher an 
Farben: dunkelgrune bis schwarzliche Waldbestande, hellgriine 
Wiesen, gelbe Felder, wei(3schimmernde Hauser und Gehofte, rote 
Dacher, all dies mischt sich in der schonen Jahreszeit zu einem 
bunten Mosaik durcheinander; und selbst im Winter, wenn Schnee 
die Landschaft zudeckt, herrscht in ihrem Bereich rnehr Abwechs- 
lung der Eindriicke als in der breiten Aue des Raabtales, die dann 
als weifier Streifen die duster dreinschauenden Waldhiigelvvellen 
durchzieht. 

Eine ahnliche solche Tiefenlinie wie die Raab im 0 schuf 
die Kainach im W. Sie wahlen wir zur Westgrenze des Hiigel- 
landes von Graz, bemerken aber gleich, dafi sich ganz ahnliche 
Formen auch siidlich vom Kainachtal fortsetzen bis in den Bereich 
der Sulm und Saggau. Dieser siidwestliche Teil sei nach dem 
ziemlich in der Mitte gelegenen und in der Geologie des Gebietes 
schon langst bekannten Marktflecken das Florianer Hugelland 
genannt Ostlich der Mur strcicht keine gleichwertige Furche durch 
die Plattenzuge. Eine Siidgrenze ist hier infolgedessen nur schwer 
zu zichen; aber am ehesten noch kommt wohl dat’lir das Stieflng'- 
tal in Betracht. Denn es miindet fast gleichzeitig mit dem Kainach¬ 
tal in das Murtal aus, wahrend sich sein Quellgebiet verzahnt mit 
dem letzten durch seine Richtung (gegen ONO) noch tiir die Ab¬ 
grenzung verwcndbaren Seitental der Raab, dem Lafinitztal. Das 
Stiefingtal ist ferner in der Gegend das erste unter den linken 
Seitentalern der Mur, das nach S gestreckt ist. Gegen O folgt dann 
deren eine ganze Reihe. »Deutsches Grabenland« heiBt die 
Landschaft im Gegensatz zu den Windischen Biiheln siidlich 
der Mur. Grazer und Florianer Hugelland, Windische Biihel, 
Deutsches Grabenland und Oststeirisches Hugelland machen 
in ihrer Gesamtheit das Hugelland des Mittelsteirischen 
Beckens aus.^ 

1 Diesen Namen hat, wenn ich mich recht erinnere, Penck gelegentlich in 
einer Voiiesung gebraucht. In die Literatur eingefiihrt ist cr seit meinem *Beitrag 
zur Geomoiphologie des Stcir. R.«, Vh. 18. D. G. T. Innsbruck 1912, p. 218. 

2 N. Krebs (Landerkunde der osterr. Alpen. Stuttg. 1913) spricht (p. 379) 
von Mittel- oder Oststeiermark und nennt das ganze Hugelland innerhalb des Rand- 
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Im folgenden befassen wir uns im allgemeinen mit der 
Formung nur des Grazer Hiigellandes. Doch werden wir wieder- 
holt auch in die angrenzenden Landschaften blicken miissen, um 
zu besserem Verstandnis des Gesamtgebietes zu gelangen. 


Das Mittelsteirische Becken ist ein buchtartiger Auslaiifer 
der groBen Pannonischen Niederung, ein Senkenraum neben einem 
Gebiigshochland. Das Alter der Senke reicht jedenfalls weit in der 
Erdgeschichte zuriick. Denn schon in jungkretazischer Zeit bebtand 
hier ein Aufschuttungsgebiet, in welches das benachbarte, schon 
vorgebildete Randgebirge seine Zerstorungsstoffe hineinwerfen lieB* 
In der Folge an jungeren, aber sicher noch vormiozanen Briichen 
versenkt, blieben groBe Teile der damals abgelagerten Schotter 
und Sande, Tone, Mergel und Kalke als »Kainacher Gosau^^ bis 
auf den heutigen Tag erhalten.^ Aus dem Alttertiar sind dagegen 
bisher innerhalb des Mittelsteirischen Beckens nirgends irgend- 
welche Gebilde nachgewiesen worden. Auch dem Randgebirge 
fehlen sie vollig, ausgenommen dessen letzte Auslaufer im NO 
und S: hier sind im PoBruck sparlichstc Eozanspuren festgestellt 
worden,2 dort ermittelte man solche ebenfalls nur in ziemlich un- 
bedeutenden Resten bei Kirchberg am Wechsel.^ Es ist unwahr- 
scheinlich, daB das Randgebirge ehemals unter einer auch nur 
unbedeutenden Decke von Sedimenten begraben gewesen ware. 
Irgendwelche Anzeichen hatte die fortgesetzte geologische Durch- 
forschung der jiingsten Zeit sonst unbedingt auffinden miissen. 
Das Randgebirge war vielmehr durch die ganzc altere Tertiar- 
periode hindurch Zerstorungsland. Erst viel weiter im O und S 
lag das dazugehorige Auftragsgebiet. Allein auch der Bereich des 
heutigen Mittelsteirischen Beckens w^ar damals, im Alttertiar, an- 
scheinend der Abtragung preisgegeben; denn nirgends haben sich 
vorlaufig in ihm zwischen den krystallinen und palaozoischen 
Gesteinen seines Untergrundes und den jungtertiaren Einschiittungen 
palaogene Ablagerungen ermitteln lassen, weder in den natiirlichen 


gebirgsrahmens das »Oststeirische Hugelland*. Aber wir sehen kcinen Anlafi, von 
der Gepflogenhcit der einheimischen Bevdlkerung abzugehen, fiir die iiber die l^egriffe 
West- und Oststeiermark die Lage der Hauptstadt Graz entscheidet. Voitsberg z. B. 
ins Oststeirische Hiigelland versetzt zu sehen, ist von diesem Standpunkt aus un- 
ertraglich. 

1 Schmidt W., Die Kreidcbildungen der Kainach. J. Geol. R. A. Wien, 1911. 

2 R. Jaeger fand im altermiozanen Eibiswalder Konglomerat bci Leutschach 
(Hoheneck am Montehiigcl) Gerolle mit Nummuliten. Sic diirften aus der niichsten 
Nahe stammen. tiber ein Eozangerdlle in den Mioziinschichten usw. Vh. Geol. R. A. 
Wien, 1913, Vgl. auch ders., Foraminiferen usw., ebd. 1914. 

3 Vgl., abgesehen von den atteren Mitteilungen F. Toulas im J. Geol. R. A. 
Wien, 1879, vor allem H. Mohr, Zur Tektonik der Grauwackenzone zuMschen 
Schneeberg und Wechsel in Niederosterreich. M. Geol. Ges. Wien, 1910, p. 201 ff. 
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Auslassen der Taigehange noch aus Bohrproben noch in dfen 
Auswurfen der jUngeren oststeirischen Vulkane urn Gleichenberg. 

Mit Beginn des Miozans treten wesentliche Veranderungen 
ein. Der Ablagerungsraum der Pannonischen Niederung vergrofiert 
sich auf Kosten des Abtragungsraumes betrachtlich gegen W; Das 
Mittelsteirische Becken wird ihm angegliedert Die Ursache hiefiir 
waren tektonische Vorgange, wobei Brliche entstanden. Ob an ihnen 
das Mittelsteirische Becken in die Tiefe sank Oder das Randgebirge 
emporstieg oder ob beide Vorgange neben- und miteinander wirkten, 
bleibe zunachsi noch unentschieden.^ Fiir jetzt genligt es, die Tat- 
sache zu betonen, dafi bereits damals der Abfall des Rand¬ 
gebirge s nach Umrifl und Aufrifi im wesentlichen in 
seiner h'eutigen Form festgelegt wurde und von nun an 
die heutige Mittelsteiermark, aus einer in Zertalung be- 
griffenen Berglandschaft umgewandelt in eine bald der 
Zuschiittung, bald sogar der Cberflutung durch das Meer 
verfallene Senke, in eine hochst wechselvolle Geschichte 
eintrat. Sie ist keineswegs mehr leicht aus den Formen und dem 
Aufbau des Bodens zu entziffern. 

Der Abfall des Randgebirges ist als eine Stufe entwickelt, 
die sich besonders scharf, namlich unvermittclter, hbher und steiler, 
liber das Florianer und den inncrsten Winkel des westlichen Grazet 
Hugellandes crhebt, vveniger hoch und mehr allmahlich liber das 
selbst so mannigfach abgestufte Hligelland ostlich der Mur, das 
mehrfach selbst bis zur Hdhe einer breiteren, simsartigen Vorstufe 
des Gebirges heranreicht. Er macht einen ganz jugendlichen Ein- 
druck. Auf langere Strecken hin ist er nur von klirzeren, tief ein- 
gerissenen, schluchtartigen Griiben zerschnitten, die sich mit steilem 
Gefalle zum V^:)rlande hinaussenken. Kleinere und selbst grol3ere 
Stufen, liber welche die Wasser und Wiisserlein in Form von 
Kaskaden und hoheren Wasserfallen herabstlirzen, sind in ihnen 
nichts Seltenes. Nur wenig gegliederte Fazetten kehrt der Abfall 
zwischen den Ausmundungen dieser Schmalkerben gegen das 
Vorland. Am besten sind solche Erscheinungen dort zu sehen, wo 
Kalkbergc dessen unmittelbare Umrahmung bilden. Ja selbst grofiere 
F]ul31aufe, wie Raab und Weizbach, haben zwar ihr Bett tief in 
den Abfall eingefressen, aber ihre Durchgangsschluchten trotz aller 
Kraft noch nicht zu flacherhangigen Sohlentalern verbreitern 
konnen. Vollends im W und SW haben sich auch die im Innern 
des Randgebirges wurzelnden Fllisse bisher nur enge, steilwandige 
Taler geschaffen, sohlenlos oder hochstens ortlich schmalsohlig, 
so die beiden Lafinitz, die beiden Sulm, aber auch weiter nordlich 
die Bache der Gegend von Voitsberg,® Eigentlich macht hier im 


1 Wir halten es fiir das Wahrschcinlichste, dafi beide Arten von Bewegungen 
miteinander eng verbunden waren. Vgl. u. p. 276. 

2 Vgl. Sdlch J., Beitrage zur eiszeitUchcn Talgeschichte des Steirischen Rand¬ 
gebirges. Forsch. deutsch. L. Vk. XXL 4. 1917, p. 464. 
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weiten Bogen des Mittelsteirischen Beckens blo8 ein einziger Fiufi 
eine Ausnahme, die Mur.^ Sie allein durchbricht das Randgebirge 
seiner ganzen Breite nach in einem wirklichen Sohlental; indes 
auch dieses verengt sich dort, wo es von trotzigerem Gestein 
(ibersetzt wird, zu schmalen Einschnitten. Also blofi der grofite 
der Fliisse ist in der Talbildung soweit fortgeschritten, dafi seine 
Austniindung als breitere Pforte erscheint. Aber wenn nicht alles 
trligt, sind an deren Entstehung letzten Endes doch.auch wieder 
tektonische Krafte mitbeteiligt gewesen: die Buchten von Rain 
und Gratkorn sind Auslaufer des Mittelsteirischen Beckens, die 
spitzwinkelig den Umrifi des Abfalls zahnen, ganz ahnlich wie 
ihn im Bereiche der Feistritz und der Pollauer Safen Buchten 
gliedern, die, mit grofierer Breite gegen die Niederung geoffnet 
und noch erfiillt von deren Gehiigel, gebirgswarts in schmalere 
Spitzen auslaufen. 

Im ganzen genommen, weist demnach der Abfall des Rand- 
gebirges gegen das Mittelsteirische Becken entschieden jugendliche 
Zlige auf. Das ist urn so merkwiirdiger, wenn er wirklich, wenig- 
stens in seiner ersten Anlage, altmiozkn, also verhaltnismafiig alt 
ist. Es gilt somit erstens diese Behauptung zu erweisen und 
zweitens jene Tatsache zu erklaren. 

Den unteren Teil der Becken-, beziehungsweise Buchten- 
fQllung bilden vor allem Schiefertone, blauliche Oder grQnliche 
Tegel, die stellenweise sandig sind Oder uberhaupt von Sanden 
vertreten vverden. Nur ortlich verbinden sich mit ihnen Siifiwasser- 
kalke und Kalkmergel aufs engste. Wirtschaftlich wertvoll und 
geologisch bedeutsam werden aber alle diese einem einheitlichen 
Ablagerungsverband angehorigen AbvSatze durch die Einschaltung 
von Braunkohlenflozen. Eben deren Untersuchung hat ja das 
meiste zur Altersbestimmung des ganzen Gebildes beigetragen. 
Innerhalb des Grazer Hilgellandes sind zwei Vorkommnisse vor 
alien anderen wichtig, einmal das von Voitsberg-Koflach-Lankowitz 
und zweitens das (schon viel kleinere) von Rein-Horgas. Jenes lieferte 
eine ziemlich betrachtliche Anzahl von Saugerresten, nach denen 
seine Entstehung bis ins untere Mittelmiozan, wenn nicht uberhaupt 
ins Untermiozan zuriickreichen wiirde; die Siifiwasserkalke von 
Rem hingegen eine Konchylienfauna, die im allgemeinen, wenn- 
gleich unter den Fachmannern noch Meinungsverschiedenheiten 
bestehen, ebenfalls auf dlteres Miozan hinweist.^ Unseres Erachtens 


1 Weiter im SUden zeigt selbst das Tal der Drau ein auffallend jugendliches 
GeprSge. 

2 t)ber das Alter der steirischen Braunkohlen vgl. besonders Hilber V., Das 
Tertiargebiet urn Graz, Kdflach und Gleisdorf. J. Geol. R. A., Wien, 1893; ders., Das 
Alter der steirischen Braunkohlen. M. Geol. Ges., Wien, 1908; sowie Ho ernes R., 
Bau und Bild der Ebenen Osterreichs. Wien u. Leipzig, 1903, p. 950ff. usw.; zuletzl 
Granigg B., Mitteilungen uber die steiermarkischen Kohlenvorkommen am OstfuO 
der Alpen. Ost. Z. Berg. Huttwes., 1910. 
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durften namlich doch diejenigeil Recht behalteiii die, wie in neuerer 
Zeit Hilber und Dreger, alien den kohlefilhrenden Schichten atn 
Auflensaum des Randgebirges von Eibiawald-Wies angefangen bis 
hinliber an dessen Nordostende gleiches Alter zuschreiben mbchten. 

Die Ablagerungen jener fernen Zeit sind in der Folge keinen 
lebhafteren, starkeren Stdrungen unterworfen worden; schwachere 
haben freilich nicht ginzlich gefehlt. Beachtenswert ist es in dieser 
Hinsicht auch, da6 sich die Ablagerungen in der Richtung gegert 
die Niederung zu allmahUch senken und dabei uberdies auffallend 
machtig werden. Die Siifiwasserkalke unferrt dem Rande des 
Gebirges reichen namlich bis zu 500 m Meereshdhe empor, waiter 
im S gleichalterige Tegel nur mehr auf 400 bis 450 m\ an der 
Westseite des Plabutsch-Buchkogelzuges stehen solche in etwa 
400 m Mdhe an, weiter siidlich oberhalb Doblbad in 350 bis 360 m. 
In dieser Gegend erwies ein 345 m tiefes Bohrloch eine erstaun- 
liche Machtigkeit des Gebildes;^ ein anderes ergab unter einer 
57 m machtigen Schotterschicht eine Horn machtige Auftragung 
von Tonen, darunter 4*8 w machtige Kohle und dann nochmals 
Tone.^ Hier reichen die alteren Tegel und Tone also nicht mehr 
an die heutige Oberflache empor. Doch diirfte dies nicht ausschliefi- 
lich auf Absenkungen, die zum Teil noch wahrend des Absatzes, 
zum Teil spater eintraten, zuriickzufuhren sein. Denn auch in 
diesen siidlicheren Strichen steigen gleichalterige Ablagerungen — 
am Holzberg ostlich in bezeichnender Verbindung mit Kalken — 
wieder auf 480 m, ja sogar auf mehr als 500 m empor. Diese 
Ungleichmafiigkeiten mochten wir zum Teil auf spiitere Land- 
zerstorung, verursacht durch Zeitalungsvorgange, zuruckfiihren. 

Wenn nun aber diese altermiozanen Absatze auch am Gebirgs- 
rand keine Spuren starkerer tektonischer Einwirkung zeigen, keine 
grofieren Verwurfe, keine Aufrichtungen, keine Faltungen, so liegen 
sie offenbar auch heute noch so, wie sie einstmals gebildet wurden, 
ferngelagert an den Gebirgsabfall, eingreifend in einzelne Buchten 
desselben, die erst kurz vorher entstanden waren. An den Beginn 
des Miozans ist somit dessen Entstehung zu stellen. 
Die Veranderungen, die ihn spater noch trafen, bestanden nicht 
so sehr in ortlichen tektonischen Umgestaltungen, als vielmehr in 
weitraumigen Verkriimmungen. Speziell als Einmuldungen kamen 
solche auch im Bereiche des Beckens zur Erscheinung. 

Die Ablagerungen selbst sind Suflwasserschichten. Sie kdnnen 
sich nur in seichten stehenden Gewassern gebildet haben. An lang- 
sam fliefiende Gewasser zu denken, ist hier wohl von vornherein 
aitsgeschlossen, angesichts des Steilabfalls des Gebirges, dessen 
Wasserlaufe im Gegenteil groberes Material in die Niederung hatten 
hineinschiitten miissen. Nur in einem Su(3wassersee also konnen 

1 Granigg, a. a. 0., p. 48. 

- Hilber, Tertiargebiet, p. 313. 
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sich die Tegel und Kalke abgesetzt haben und sein Spiegel muSte 
wenigstens der Zeit, wo sich deren oberwSte Lagen niederschlugen* 
in mehr als 500 m Hohe liegen. In dieser Hdhe haben wir heute 
nirgends mehr einen Gegendamm in der Nachbarschaft. Allein auch 
die Buchten am Saume des Randgebirges waren bereits breit 
geOfifnet und verbunden mit dem Hauptteil des Mittelsteirischen 
Beckens, das seinerseits schon damals ein Auslaufer der Pannonischen 
Niederung war. Mogen auch die Auslasse aus jenen Buchtwinkeln 
in das eigentliche Becken durch spatere Senkungsvorgange noch 
erweitert worden sein, so ist doch schon flir jene frdhe Zeit ein 
zusammenhangender Spiegel innerhalb des ganzen Beckens das 
Wahrscheinlichste. Jedenfalls unterbrachen keine Felsschwellen 
lUckenlos den Austausch der Gewasser; moglich nur, dafi Teile 
der Buchten durch Sand- oder Kiesbiinke abgeschniirt waren von 
dem Hauptsee. 

Dort, wo Taler mit lebhaft stromenden, einen Abfall zer- 
schneidenden Fliissen ein Vorland erreichen oder in einen See 
miinden, ist Aufschiittung die Regel, sei es in der Form trockener 
Schotterkegel oder Schotterfacher, sei es in der Form von Deltas. 
Man ist iiberrascht, langs des weststeirischen Beckenrandes so 
wenig davon wahrzunehmen. Aber wo sie sich finden, sind sie als 
Blockschotter entwickelt, deren Gerolle wiederholt ganz unglaubliche 
Gr5f3e erreichen, vereinzelt selbst die kleiner Hauschen, haufiger 
Durchmesser von 1 bis 2 m in der Lange, 0*5 bis 1 m in der Breite, 
0 3—0*5 m in der Hohe. Vielleicht am grofiartigsten ist dieses 
Blockphiinomen in der Eibiswalder Bucht und nordwarts von ihr 
bis in die Gegend von Deutsch-Landsberg, naturlich nicht ununter- 
brochen, Aber eine grofiere Lucke zeigt doch erst der Saum auf 
der Linie Deutsch-Landsberg—Ligist—Koflach und von hier weirer 
gegen NO. In der Bucht von Gratkorn trifft man dagegen neuer- 
dings auf grebe Gerolle. Dann vermifit man sie aul der ganzen 
Streckc bis Hartberg, ja Friedberg, wo das sogenannte ^Sinners- 
dorfer Konglomerat« ein prachtiges Gegenstiick zu den Eibiswalder 
)*Radlkonglomeraten« ist.^ Allein damit ist die Verbreitung der 
Blockschotter noch nicht erschppft: an der Westseite des Kulm, 
gegen Weiz hin, liegen solchc vor der breiten Offnung des Feistritz- 
tales in grofier Tiefe, versenkt unter eine machtige Decke jlingerer 
Ablagerungen.^ So schrumpft bei genauerer Betrachtung der Raum, 


1 Auch uber dieses hat sich, abgesehen von den alteren Mitteilungen Hof¬ 
mann's und Hilber’s, besonders H. Mohr eingehend geaui3ert. Vgl. dessen ersten 
Bericht iiber die Verfolgung der geol. Aufschiusse langs der neuen Wechselbahn, 
insbesondere im GroUen Hartbergtunnel. Anz. Ak. Wiss. Wien, 1909, p. 391 fif. 

*- Vgl, die bemerkenswerte Angabe bei Granigg, a. a. O., p. 51: In der Mitte 
der Mulde zwischen Raasberg und (Weizer) Kulm wurde in nicht ganz 440 m Mh. 
ein Bohrloch abgestoflen. In einer Bohrtiefe von 306 bis 363*4 m wechselten Letten* 
lagen mit Glimmerschiefergerdllen, die bis zu 2 w Durchmesser erreichten, sicheren 
Grundgebirgsschottern, Ebenso wechselten in einem 366*5 m tiefen Bohrloch bei 
Etzersdorf von 209 bis 366 * 5 w Bt. wiedcrum die Glimmerschieferschotter mit einem 
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WO fluviale Einschiittupgen aus jener Zeit am Beckenrand fehlan, 
doch recht erheblich zusammen, und wir haben tatsachlich vor den 
Austrittsstellen der Hauptfliisse fast immer deutliche Auftragsgebiete. 
Wenn aber solche Ablagerungen in anderen Gegenden, wo man 
sie erwarten sollte, wirklich fehlen, so sind verschiedene Erklarungen 
moglich: entweder konnen sie in die Tiefe versunken sein, ahnlich 
wie vor dem Feistritztal, wo ja erst neuere Bohrversuche auf 
Braunkohlen ihr Vorhandensein erwiesen, Oder sie kbnnen spaterer 
Ausraumung zum Opfer gefallen sein, wie ja sicher in der Grat- 
korner Bucht die urspriinglichen Bestande stark vermindert worden 
sind; Oder endlich, es ist dortselbst in der Tat damals nicht ab- 
gelagert worden. Das scheint zwischen der Lafinitz und Gratkorn 
der Fall gewesen zu sein und dann wieder am Gebirgsfufie nord- 
ostlich von Graz. Hier ist ja die Talvertiefung auch heute noch 
weit zuriick; auch dort ist der Abfall verhaltnismaBig wenig zer- 
schnitten, grofiere Schotterkegel sind also nicht zu erwarten. Am 
ehesten wiirde man der Kainach und ihren Zuflussen in der 
Koflach-Voitsberger Bucht lebhattere Tiefennagung im Gebirge 
und dementsprechend starkere Aufschiittung an dessen Saume 
zutrauen. Dafi diese gleichwohl fehlt, dafur wiifiten wir vorderhand 
kaum eine andere Erklarung als die, dafi damals die Flufilaufe in 
der westlichen Mittelsteiermark zum Teil anders gerichtet waren 
als heute. Wer weifi, ob speziell die Gegend der heutigen Bucht 
von Koflach von grofieren Fliissen erreicht wurde. Kleinere Bach- 
laufe aber sturzten liber den Abfall, als er sich gerade erst frisch 
gebildet hatte, vermutlich in Wasserfallen herab, zumal, wenn er 
sich rasch, vollends, wenn er sich plotzlich entwickelte. Oben hin- 
wiederum flossen sie bis an den Rand der Stufe in ihren alten, 
breiten Talern heran, ohne in diese einzuschneiden; dort konnten 
sie sich folglich auch nicht mit Gerollen beladen, ebensowenig 
wie beim Sturz iiber die obere Abfallskante. Deshalb fehlt es vor 
ihren Ausmiindungen in die Bucht an grofieren, gut erkennbaren 
Gerollablagerungen. 

Wo die Beschaffenheit des Gesteins der Verkittung giinstig 
war, haben sich Kittschuttmassen gebildet und bis auf den heutigen 
Tag erhalten, so besonders die »Breccie von Rein«, die einst als 
Schutthalde am Hang von Kalken und Kalkschiefern emporwuchs.^ 
Kalkwtode lieferten auch an anderen Stellen nicht bloB reichercn, 
festeren Schutt, sondern auch das bindende Mittel. Am Fufie 
kristalliner Hange sind die alten Schutthalden viel schwerer zu 
erkennen und tiberhaupt, da sie nicht verkittet wurden, spater durch 


lehmigen Bindemittel. A. Winkler hat diese Tatsache weder in seinen so wertvollen 
und anregenden Studien >Ober die jungtertiare Sedimentation \md Tektonik am 
Ostrandc der Zentralalpen«, M. Geol. Ges. Wien, 1914, p. 256 ff., noch in seinen 
»Untersuchungen zur Geologic und Palaontologie des steirischen Tertiars«, J. Geol, 
R. A. 1913, erwahnt. 

1 Cber die Breccie von Rein vgl. neben den iilteren Angaben von Peters, 
Stur u. a. besonders Htlber, Tertiargbb., p. B07. 
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Verwitterung, Abbrockeln, Abrutschen viel starker zerstort worden. 
Seither haben sie seinerzeit entlang den Gebirgsabfall eine viel 
gr58ere Verbreitung gehabt, als sich gegenwartig noch nachweisen laflt. 

So ergibt sich aus alien diesen Feststellungen die Richtigkeit 
unserer Behauptung, dafi der Abfall des Gebirges in der 
Hauptsache schon ausgebildet war, als der altermiozane 
Seespiegel an ihn herantrat, in ihn eindrang. 

Woher dann aber die Jugendlichkeit seiner Formen, 
seine gute Erhaltung? Sie ist nur verstandlich unter der 
Voraussetzung, dafi der Abfall wahrend langer Abschnitte der seit 
dem alteren Miozan verstrichenen Zeit von keinerlei Zerstorungs- 
vorgangen betroffen wurde, vor allem, dafi die Erosionskraft der 
Flusse erlahmt war. Ware er seit damals ununterbrochen der Tal- 
bildung und ihren Auswirkungen preisgegeben gewesen, so hatte 
er sich bestimmt nicht so frisch erhalten, obwohl man auch dann 
noch keineswegs starke Talvertiefungen, Riickwartsverlangerungen, 
Flufiverebnungen erwarten diirfte. Davor mufi schon der Vergleich 
mit den Abfallen anderer Gebirge warnen, die ungefahr gleich alt 
und gleich gebaut sind. Immerhin ist die Erhaltung der jugend- 
lichen Formen ganz besonders in Zusammenhang zii 
bringen mit einer aufierordentlich weitgehenden Ver- 
schutiling, durch welche die normale Zersagung des Abfalls flir 
geraume Frist unterbrochen wurde. So umfanglich und machtig 
war die Verschiittung, dafi sie nicht blofi das Vorland, das in- 
zwischen in den Bereich der Zerschneidung einbezogen worden 
war und ein Hiigelrelief erhalten hatte, von neuem unter sich 
begrub, sondern auch langhin iiber den Rand des Abfalls empor- 
und in die Talmiindungen hineinwuchs. Auslaufer des Gebirges, 
die sich zur Zeit des altermiozanen Sufiw’assersees als Inseln tiber 
dessen Spiegel erhoben hatten, verschwanden nun unter einer 
dicken Schotterdecke, kaum dafi z. B. der Plabutsch-Buchkogelzug 
mit seinem Haupte aus ihr herausschaute. Wir finden die mach- 
tigsten Lagen dieser Schotterdecke einmal im westlichen Grazer 
Hiigelland, dann ostlich der Mur, angefangen von der Gratkorner 
Bucht hinab bis fast zur Siidgrenze und hiniiber zur Ostgrenze 
des ostlichen Htigellandes. Hundertfaltiger Beobachtung zeigt sie 
immer wieder ein ganz besonders auffalliges Merkmal: einen aufier- 
ordentlichen Reichtum an Quarzschottem und zahlreiche Geschiebe 
eines schwarzen Kieselschiefers. Zu ihnen gesellt sich vorwiegend 
kristallinisches Material, das meistens stark verwittert ist; schein- 
bar ist es in den tieferen Schichten starker vertreten als in den 
hoheren. Kalke, selten iiber Faustgrofie, gewohnlich nur bis huhnerei- 
grofi, stellen sich zahlreicher nur um die Mur-Raab»Wasserscheide 
ein: sie entstammen hauptsachlich den Schockelkalken der Grazer 
Kalkberge. ^ 

1 Cber die Herkunft der Quarzschotter siehe unten. Das Herkunftsgebiet der 
Kieselschiefergerdlle ist meines Wissens noch nicht ermittelt (vgl. p. 283, Anm.). Die 
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Dieses Sehottergebilde nun stellt uns vor eine ganze Reihe 
inhaltsschwerer Fragen; die wichtigsten davon sind die fiach den 
Ursachen seiner Entstehung und nach seinem Alter. In beiden 
Beziehungen gibt ihre Verbreitung nach Hohe und in der Situation 
bemerkenswerte Aufschliisse. Dazu tritt die Feststellung ihres 
Ursprungsgebietes hilfreich, urn die Bedingungen ihrer Aufschuttung, 
die Untersuchung ihrer und ihres Liegenden sparlichen Fauna, um 
ihr Alter zu ermitteln. 

Die grofiten Schwierigkeiten, die Verbreitung der hieher- 
gehorigen Schotter klarzulegen, sind erstens die Moglichkeit, ja 
die Wahrscheinlichkeit, dal3 andere, altere Schotter im Untergrunde 
vorhanden sind, von gleicher HerkunftssUitte (vvenigstens zum Teil) 
und ahnlichster Beschaffenheit, so da6 eine Trennung der jiingeren 
von den alteren nahezu unmdglich wird; und zweitens die zahl- 
reichen Rutschungen, die, ausgelost durch die neuere Talbildung, 
Schottermassen aus hoheren Lagen in tiefere versetzt haben, nicht 
bloB um wenige Meter, sondern manchmal im Verein mit Abspulung 
und Abgleitung um mehrere Hunderte von Metern. Ihre formen- 
schaffende Bedeutung im einzelnen zu wlirdigen, ware eine x\uf- 
gabe fur sich. Hier nur soviel, daB infolge ihrer Wirksamkeit 
Schotterhullen erst nachtriiglich Talgehange aus anderen, alteren 
Schichten ummantelt haben und uns dann eine tiefere, uispriing- 
liche Aufschuttung vortauschen; und daB die Hohen durch sie 
stark zerstort und abgetragen worden sind. Eigentlich nur dort, 
wo sie uber die Insel- Oder Randberge aus Kalk gebreitct wurden, 
haben sich ihre obersten Lagen wenigstens annahernd noch in ihrer 
ursprunglichen Lage erhalten. Auf den Schieferbergen fehlen sie 
dagegen fast ganz.^ 


Anreichcrung der Quaiz- gegcniibcr den Kristallinschottein ist nui zum Teil urspriinglich 
(iiber ihre Ursache vgl. unten p. 270), zum Teil dagegen zu erklaren aus der slarken Ver- 
witterung der Silikatgestcine. Ua sie besonders in den obcien Lagen vor sich ging und 
vermutlich auch an der Ausbildung der lelimigen und sandigen, sehr ungleich 
machtigen und ungleich verbieitelen Oeckschichten bcteiligl war, wird der Eindruck 
noch verstarkt, daO das kristalline Material in den unteren Teilen der Aufschiittungen 
uberwiegt. Im librigen dunkt uns dies gcradc sehr wahischeinlich, wenn man, wie 
wir es tun, die oberen und die unteren Schotter nicht allenlhalbcn in die gleiche 
Aufschuttungsperiode versetzen. 

t Dafi die Schotter auf den Schieferbergen fehlen, ist ganz merkwurdig, 
Wiihrend z. H. die Flachen der Tanneben ostlich Peggaus weithin mit ihnen iiher- 
streut sind und ihrer auch die Kalkberge der naheren IJmgebung von Graz nicht 
ejmangcln, sucht man sie auf dem langen, aus einem prachtig entwickelten Talbecken 
herausgeschnittenen Zugc dcs Hicning nahezu vergeblich; nur ganz vereinzelt 
bcobachtetc ich hier Quarzgcr(511e, und auch sie, bezcichnend genug, fast ausschliefi- 
lich am Hang. Vermutlich sind sie von oben hcrabverfrachtet worden oder herab- 
gestiegen. Seit den Zeiten ihrer Aufschuttung sind die Schiefergesteine doch viel 
starker abgespult worden als die Kalkberge. Durch die Schotterdecke hindurch 
gelangte das atmospharischc Wasser bei ihnen auf undurchlassigen Grund, durch- 
feuchtete ihn und brachte ihn zu Abwartsbewegungen von verschiedener Geschwin- 
digkeit. Dadurch wurdc den Schottem ihre Unterlage entzogen und sie wanderten 
an den neu sich ausbildenden, nach unten wachsenden HSngen abwiirts. Bei Kalk- 
unterlage dagegen geriet das eindringende Wasser auf durchl^ssigen Hoden; dessen 
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Trotz alledem laiJt sich doch einiges Bemerkenswerte mit 
Sicherheit sagen. Erstens, dafi die jiingeren Schotter ostlich dec 
Mur urspriinglich nicht unter etwa 400 bis 450 m Meereshohe 
abgelagert warden und in ihrem Liegenden mit Vorliebe Sande 
weitverbreitet sind. Sande stehen auch sonst mit ihncn haufig 
dutch Ein- und Wechsellagerungen in Verbindung, wobei sie gegen 
S und SO an Bedeutung zunehmen. Im vibrigen ist ostlich der 
Mur das Liegende der Schotter entweder unmittelbar das palao- 
zoische Grundgestein Oder es sind die SiiBwasserschichten Oder 
endlich auch Tegel und Lehme nachweisbar pontischen, seltener 
sarmatischen Alters. Die Schotter selbst konnen daher friihestens 
gleichfalls noch wahrend des Pontikums abgelagert worden sein. 
Fur Unterpliozan spricht auch die Fauna. Freilich wurde diese in 
noch sehr tiefen Horizonten gefunden. Eben deshalb ist es nicht 
ausgeschlossen, ja sogar wahrscheinlich, dafi die hoheren Schotter- 
schichten erst wahrend des mittleren Pliozans aufgeschiittet wurden.^ 
Denn die Gesamtmachtigkeit der Schottermasse betrug am Rand 
des Gebirges nordlich von Graz mindestens 400 m. Und das ist 
das Zweite. In geschlossenem Zusammenhang lassen sie sich hier 
allerdings kaum mehr bis zu 600 m Meereshohe verfolgen, aber 
Schotterfetzen, samtlich gleicher Art untereinander und gleicher 
ZusammensetZLing vvie die Hauptmasse, geleiten empor zu 700 m 
und Einzelvorkommnisse bis 800 in. Nichts notigt dazu, diesen 
hochgelegenen und vereinzelten Schotterresten ein hoheres Alter 
zuzuschreiben. Im Gegenteil: weiter westlich ist im N von Voits- 
berg der ursprungliche Zusammenhang der niedrigeren Schotter 


Zcrstoriing hlieb vveit geringer uiid damit auch die Abfuhr der hangenden Schotter. 
Aber gewisse Schwierigkeiten bleiben auch da noch bestelicn. Vgl. Solch J., Kpi- 
genetischc Eio.sion und Denudation. Geol. Rdsch., IX., p. 173. Vielleicht sind bestimratc 
chemische Vorgange ins Auge zu fassen, wie z. B. Cvijic gclegentlich in anderem 
Zusammenhangc es tat. Entwicklungsgesch. des Eisernen Tors. P. M. Ergh. 160, 
1908, p. 16. 

1 'Wir sind Icider dicsbeziiglich noch immer auf Vermutungen angewiesen. 
1912 war ich, veranlafit durch die Darlegungen von Bach (und aitere Beobachtungen 
von Peters), geneigt, die Grenze zwischen pontischen Tonen und Sanden und 
levantinischen SchoUern scharfcr zu ziehen. Speziell hattc Bach die Oberreste eines 
Zahns von Mastodon (als Rest von M. longtr, hatte ihn Peters seinerzeit erwlihnt; 
meine Ausdrucksweise in Vh.D. G. T., Innsbruck, 1912, p. 132, sei damit klargestcllt) 
Mast, art'cm. zuweisen wollen und damn bcstimmte Schlusse iiber das Alter der 
Schotter und Sande in der Mittelsteiermark geknupft. Allein seither hat Loezy den 
Zahn neuerdings Alasi, long, zugesprochen, Sc hie singer einer Obergangsform 
zwischen M. 1. und M. a. Ahnlich Hiiber, der insbesondere betonte, daC gerade 
jene Schotter unmittelbar iiber dem Tunnel auch Reste von Dinoih. gig. und, wie 
man erst seit kurzem weifl, auch von Aceratk. tncts. enthalten. Darnacli ist der 
Schotter der Raab-Mur-Wasserscheide, in dieser Hohe wenigstens, noch pontisch. 
Vgl, Hilber V., Baustufen, Palaolithikum- und Ldfi-Stellung. M. Geol. Ges. Wien, 
1919, p. 199/200. Fur die hoheren Lagen, die heute nicht mehr vorhanden sind, 
aber einst vorhanden gewesen sein miissen (vgl. die hochgelegenen Schotter auf 
dem Gipfel des Wildoner Buchkogels und im Gleichenberger Vulkangebiet), mdchte 
ich aber an einem jungcren, also mittel- bis oberpliozanen Alter auch jetzt noch 
festhalten. 
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mit hochgelegenen (auch hier in fast 800 m) kaum unterbrocben. 
Ganz besonders aber spricht ein morphologischer Beweisgrund fiif 
die Zusammengehbrigkeit aller dieser oberen Schotter; die Anlage 
des heutigen Talnetzes; es ist nur dutch Epigenese erklarbar und 
diese setzt Aufschiittung bis zu einer H6he von mehr als 700 m 
voraus.^ 

Westlich Graz macht sich an der Grenze gegen das Florianer 
Hiigelland eine besondere Schwierigkeit bemerkbar. Sie eindeutig 
zu losen, will solange ziemlich aussichtslos erscheinen, als Fossil- 
funde fehlen. Hier bietet sich uns eine Gelegenheit, kurz die 
Zustande unserer Landschaft in dem Zeitraum zwischen dem Alter- 
miozan und dem Pontikum zu beleuchten. 


Nach den sorgfaltigen Untersuchungen alteren und jungeren 
Datums besteht das Florianer Hiigelland hauptsachlich aus zwei 
Arten von Ablagerungen: im Liegenden aus brackischen und marinen 
Tegeln und feinen Sanden, die nur gegen das Gebirge hin grober 
werden, und im Hangenden aus Kleinschottern, Kiesen und grbberen 
Sanden. Gesteine anderer Art, z. B. Mergel, treten ganz in den 
Hintergrund. Kalke stellen sich erst in einiger Entfernung vom 
Gebirgsrand ein, hier dann aber in ziemlicher Ausdehnung und 
Machtigkeit. Ihr bedeutendstes Gebilde ist der Wildoner Buchkogel, 
von dessen Hohe sie mehr als 200 m aufbauen, dabei in ihm 
gipfelnd in 551 m H. ii. d. M. Es sind mittelmiozane Leithakalke, 
angehorig der zweiten Mediterranstufe (dem Tortonien). Als aqui* 
valente Bildungen sind nun die oberen Florianer Schichten, die 
Kiese und Sande, aufzufassen. Die unteren Florianer Schichten 
hinwiederum gehen anscheinend iiber in die Mergel- und Schlier- 
schichten, welche im S und SO unter den Leithakalken hervor- 
kommen und sich besonders am Aufbau der mittleren Windischen 
Biihel beteiligen.® Sie sind, obwohl sie zu den oberen Schichten 
ziemlich enge Beziehungen haben (das ist namentlich dort der Fall, 
wo sie grober ausgebildet sind), doch deutlich alterer und anders- 
artiger Entstehung: spatestens dem Grunder Horizont gleichzusetzen, 
wenn nicht noch in das eigentliche Untermiozan zu stellen. Sie 
sind daher ungefahr gleich alt mit den altermiozanen Stifiwasser- 
schichten: deutlich glaubt man die Zunahme der Tiefe und des 
Salzgehaltes jenes Gewassers zu erkennen, dessen Wellengang an 
den neu gebildeten Abfall schlug. Blockschotter am Saume des 
Gebirges, wo kraftigere Fliisse ausmOnden, Schutthalden an den 
prallen Abfallen besonders der Kalkberge, Absatze von SQfiwasser- 
tegeln und Sanden im Innern von Buchtwinkeln mit Zufuhr frischen 


1 Ober die Epigenese vgl. Sdich, Epigen. Eros., und u. 

- Vgl. SSlch J., Die Windischen Biihel. M. G. Ges., Wien, 1010, Sab. p. 16/7. 
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Wassers, Neigung hier zur Versumpfung und Vertorfung; wo das 
Meer breiter eindringen konnte, Absatz von Tegeln in schwach 
brackischem, seichterem Wasser, waiter draufien Niederschlag ahn- 
tichen Materials in tieferem Wasser: dies alles Idfit sich sehr gut 
zusam menbringen. 

Nun wurde iiber die feineren unteren Schichten des Florianer 
HCigellandes grSberes, ja grobes Material gebreitet, das nur von 
fliefiendem Wasser herbeigeschleppt worden sein kann. Dies bedeutet, 
dafl sich das Aufschtittungsgebiet der Festlandfliisse erheblich ver- 
grSBert hatte und meerwMs vorgerQckt war. Zum grofiten Teil 
unter dem Seespiegel abgelagert, erheben sich heute die Sdiotter 
und Konglomerate aus jener Zeit zu HShen von mehr als 600 m, 
sogar in ziemlicher Entfemung vom GebirgsabfalL Selbst hier sind 
sie noch etwas von spSteren tektonischen Bewegungen erfafit 
worden, obwohl ihre Neigung in einem gewissen Ausmafie auch 
auf die urspriingliche Deltastruktur zuriickzufiihren ist. Starker 
waren jene aber weiter im S, in der Richtung gegen Ramschnigg- 
und Radelgebirge: in der Umgebung von Arnfels sind die Fall- 
winkel grOfier und zugleich auch nicht mehr so einheitlich orientiert 
wie nordlich davon, wo N- und NO-Fallen vorherrscht. Diese 
Schotterdecke aber steht in so engem Zusammenhang mit den 
Radelkonglomeraten, dad man sogar an ihre Gleichaltrigkeit denken 
konnte. Unseres Erachtens ware jener nur etwa so zu verstehen, 
dafi das Radelkonglomerat das Material fur das vorlagernde Delta- 
gebiet lieferte. Das Radelkonglomerat war bereits in Zerstorung 
begriffen, als sich die oberen Florianer Schichten bildeten: durch 
das Einsetzen einer Hebung war es nunmehr Zertalungsvorgangen 
iiberantwortet worden, wahrend die Senkung des Vorlandes weiter 
fortschritt. Zeigen schon die liegenden SiiBwasserbildungen und 
die brackischen Tegel und Mergel ganz erstaunliche Machtigkeiten 
und trotzdem keine wesentlichen Verschiedenheiten in der Be- 
schaffenheit ihrer unteren und oberen Partien (und das laflt sich 
nur bei einer lange fortdauernden, allmahlichen Einkriimmung 
begreifen), so verrat die grofie Masse der Leithakalke, die sich nur 
in seichtem Wasser niedergeschlagen haben konnen, eine derartige 
Krustenbewegung mit untriiglicher Bestimmtlieit. Eben daher die 
gewaltige Schotteranhaufung im S, eben daher auch das Einfallen 
der liegenden Mergel nordwarts.^ 


1 Wie weit die Ansichten gerade hier noch auseinandergehen, zeigt uns 
schon folgendes: Hi 1 her halt den SchJier fiir eine Entsprechung der Grunder 
Schichten und die Eibiswalder Schichten fur alter; auf jenen lagern dann die Leitha¬ 
kalke, -schotter (-konglomerate) und -sande. Winkler hielt die Foraminiferenmergel 
(Hilbers Schlier) fur alter und stellte die Konglomerate und Sande urspriinglich 
zur Grunder Stufe, spater zur Leilhastufe, Mit diesen vereinigte er auch die Block- 
schotter des Radel; die Eibiswalder Schichten versetzte er unter die Foraminiferen- 
mergeh Dreger verkniipfte die Radelschichten mit gewissen Schottem der Amfelser 
Geg^d Und hSIt sie fur alter als die Eibiswalder Schichten, die wohl in die Grunder 
Stufe gehoren. Ich selbst halte alle diese Bildungen fiir ungefahr gleich alt, zu den 
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Der auflfailigste geologische Zug dcs Florianer Hiigfjllandfes 
ist wohl der, dafl aus ihm sarmatische Ablagerungen^ xind jtingeija 
pontischen und levantinischen Alters bis heute noch nicht naoh- 
gewiesen sind. Im westlichen Grazer Hiigelland aber haben wir 
die grofien pliozanen Aufschuttungen, und Oberreste sarmatischer 
Kalke und Tegel, gebildet nahe dem Seespiegel, sind in dei’ Thaler 
Bucht westlich von Graz bis heute erhalten geblieben; dagcgen 
lieOen sich nirgends Aquivalente der Leithakalke, -sande und 
-achotter sicher beobachten* Wir stiinden also vor der eigenartigten 
TatSache, dafi das Kainachtal eine der wichtigsten geologischen 
Grenzen innerhalb des Mittelsteirischen Beckens darstellte: nordlich 
von ihm kein Mittelmiozan, aber Reste von Obermiozan (Sarmatir 
kum) und reichliches Pliozan, siidlich von ihm dagegen reichliches 
Mittelmiozan, wenig Sarmatikum und kein Pliozan. Wie soil man 
sich dies zusammenreimen? Wir sind jetzt vor der erwahnten 
besonderen Schwierigkeit angekommen. Priifen wir die einzelnen 
Moglichkeiten, sie zu iiberwinden! 

Die pontischen (und jiingerpliozanen) Schotter ostlich von 
Graz reichen, wie bemerkt, im allgemeinen nicht unter 400 m herab. 
Durfen wir dann aber tiefer gelegenen Schotter westlich von Graz 
ftir gleichaltrig ansehen? Vollends wachsen unsere Bedenken, wenn 
wir beriicksichtigen, dafi das Sarmatikum westlich von Graz merklich 
h5her liegt als ostlich der Mur, so dafi hier sogar eine tektonische 
Einbiegung nicht ausgeschlossen ist. Andrerseits steigen die »Leitha- 
schotter und -sande«, d. h. die oberen Florianer Schichten siidlich 
der Kainach auf mehr als .400 m — noch heute — an. Was fur 
eine Annahme ist dann weniger gekiinstelt: Die unteren Schotter- 
lagen des westlichen Grazer Hiigellandes sind eben gar nicht 
pontisch, sondern Aquivalente der siidlich des Kainachtales an- 
schUefienden Leithastufe; Oder: zwischen Mur und Kainach lault 
zwischen Leithaschottem im Westen, Kongerientegeln und sarma- 
tischen Schichten ostlich der Mur eine Einfiillung pliozaner Schotter 
spitz gegen S bis SSO aus. Aus solchen Erwagungen heraus habc 
ich schon 1912 die Schotter des Kaiserwaldes als »Leithaschotter« 
gedeutet und mochte auch heute noch an dieser Ansicht festhalten.* 


Ansichten K. Rolles zuruckkehrend, und mochte iiur die hdheren Schotter und 
Kalke in die Leithastufe verweisen. Die Radelkonglomerate keilen i^ischeinend selti; 
rasch im Untergrund der kohlefiihrcnden Schichten von Eibiswald aus (vgl. 
Radimsky V., Das Wieser Bergrevier. Klagenfurt, 1875) und diese gehen weiter 
hinaus zu alsbald in die Foraminiferenmergel, boziehungsweise Grunder Schichten 
iiber (vgl. meine Darlegungen in der Vers. D. Natf. Arzte, Wien, 1913, an denen ich 
auch heute festhalten muii). 

1 Sie iiberschreiten nh'gends die Mw. 

2 Trotz der Bedenken, die A. Aigncr in seinen *Geomorphologischon 
Studien liber die Alpen am Rande der Grazer Bucht«, J. Gcol. R. A., 1916, p. 395 If., 
gegen meine Auffassung (siehe diese in den Vh. 18. D. G. T. Innsbruck, 1912) erhebi. 
Aber Aigncr bleibt die Erklarung fur die Haupttatsache schuldig, die sieh dana 
ergibt: die erwdhnte Rohe der Kainachlinie. Auf die zum Teil recht fragwiirdigen 
und in sich nicht widerspruchsfreien Emwdnde Aignera werde mb ubrigecm 
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Wo sich spater die wirklich pliozanen Schotter unmittelbar auf die 
akeren legten, wird es allerdings so gut wie unmoglich, die Gtenz- 
fliche zwischen beiden auch nur drtlich zu ermitteln, geschweige 
denn, in ihrer ganzen Erstreckung zu verfolgen. Nur Fossilfunde 
(und selbst diesen diirfte keine absolute Beweiskraft zuerkannt 
werden) konnen einen Schimmer von Licht in das Dunkel dieser 
Frage bringen, 

Andere Oberlegungen sind unserer Annahme gUnstig, noch 
andere wenigstens nicht ungdnstig. Die Verhdltnisse am Weiten- 
dorfer Basalt gewahren keine Entscheidung, stehen aber jedenfalls 
nicht im Widerspruch mit ihr. Der Basalt hat namlich eine Decke 
mariner Schiefertone, Aquivalente der unteren Florianer Schichten, 
bei seinem Aufsteigen emporgehoben, sie aber nicht durchbrochen, 
er tritt daher in keine unmittelbare Beziehung zu den Schottern.^ 
Wichtiger ist vielleicht nur die Tatsache, dafi hier iiberhaupt ndrd- 
lich der Kainach doch noch Marin schichten mit Schottern im 
Hangenden anzutreffen sind: Damit ist eine Analogie zu dem 
Befunde jenseits der Kainach gegeben. Sie wird noch dadurch 
verstarkt, da6 auch in die Hangendschotter des Basaltes lehmige 
Partien und Sandbanke eingelagert sind und man in diesen auch 
hier wieder Wellungen wahrnehmen kann, alles Dinge, die zum 
mindesten unserer Auffassung nicht zuwiderlaufen. Noch besser 
wiirde diese gestiitzt, wenn sich zeigen lieUe, dafl auch die Schotter 
noch mitgehoben Oder angebrannt worden seien. Bewiesen freilich 
auch dann nicht; denn selbst Gleichzeitigkeit der Schotterablagerung 
mit dem Basaltausbruch ware dann nicht vollig von der Hand zu 
weisen, wahrend freilich eher noch sarmatisches Alter fiir ihn in 
Betracht kame, da sarmatische Schotter waiter im 0 und SO jen¬ 
seits der Mur eine nicht geringe Rolle spielen.^ Allein immer wieder 
fiihrt mich zuletzt etwas zuriick, die Annahme mediterranen Alters 
zu bevorzugen; jetzt wiederum die Wahrscheinlichkeit, dafi jiingere 
Nachbriiche vielleicht noch sarmatischen, wahrscheinlich frOh- 
pontischen Alters ungefahr enilang dem heutigen Murtal eine 
hdhere Schoile westlich der Mur von einer abgesenkten dstlich 


gelegentHch ausfiihrlicher zuriickkommen. Dagegen mochte ich auf den Murex 
mhlavatttSy den Stur seineizeit (Geol. v. Steiermark, p. 634) aus dem Kaiserwald 
envahnt hatte und an den ich a. a. O. nebenbei eriiuierte, selbst nicht allzuviel 
Gewicht Icgen. Der Begriff »KaiserwaId« war vielleicht fur Stur ein anderer. Im 
iibrigen ist ja Sarmatikum in geringer Entfemung in der Tat nachgewiescn worden. 

1 Ober den Weitendorfer Basalt vgl. die zum Teil recht widersti’eitenden 
Mcinungen von J. Dreger (Vh. Geol. R. A., Wien, 1902), H. Leitmeier (N. J. Min. 
Geol. Pal. BB. XXVII, 1919 u. M. natw. Ver. Stm., 1910), Ohnesorge (Vh. Geol. 
R. A., Wien, 1909), Hilber (Zbl. Min., 1905 u. N. J. Min. etc., 1908). Trotz mehr- 
maligen Besuches des bekannten Steinbruchs wage ich hier eine Entscheidung 
derzeit nicht zu treffen. 

2 Vgl. Fabian K., Das MiozUnland zwischen Mur und Stiefing bei Graz. 
M. natw. Ver. Steierm., 1905, ferner die Arbeiten und Mitteilungen Hilbers und in 
neuester Zeit besonders A. Winklers. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. K1, Abt. 1, 130. Bd. 
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scheidct.^ Wir durften dann die unteren Schotter des westlichen 
Grazer Hugellandes erst recht nicht als Aquivalente der sarma- 
tischen Scliotter im sudostlichen und im anschliefienden deutschen 
Grabenland ansehen, sondern mufltan hier ihre Entsprechungen in 
der Tiefe unter diesen suchen, gleichwie ja auch die Leithakalke 
hier unter ausgiebiger Verschiittung unten begraben Hegen.* 

Die Annahme einer Einkriimmung oder gar eines Einbruchs, 
die sich ostlich vom Plabutsch-Buchkogelzug, vom Weitendorter 
Basaltberg und vom Wildoner Buchkogel entwickelt hatte, hilft 
uns, einem sonst sehr berechtigten Einwand zu begegnen: Wenn 
wir uns scheuen, die Kainachlinie als Grenze zwischen zwei ver- 
schieden alten Schottergebilden zu betrachten, warum scheuen 
wir uns nicht, eine solche Grenze entlang dem Murtal zu suchen? 
1st damit nicht blofi eine Verschiebung der Schwierigkeit erzielt? 
Abgesehen davon, daQ wir ja in Wirklichkeit die Mur gar nicht 
als Grenze festlegen (denn wir schreiben der Schotterfullung des 
westlichen Hugellandes keineswegs einheitliches Alter zu), sprechen 
im ubrigen Hohenlage und Verbreitung der Schotterkomplexe 
zugunsten unserer Auffassung und gegen die andere; und 
eine starkere Einbiegung ostlich vom Plabutsch-Buchkogelzug 
erweisen jene Bohrungsergebnisse, wonach im Untergrunde des 
Grazer Feldes Sarmatikum erst etwa 150 m unter der heutigen 
Oberflache (also in ungefahr 200 m Meereshohe) anzustehen scheint. 
Auch weiter ostlich reicht bei Weiz das Sarmatikum, bisweilen 
I(X) bis 150 m machtig, bis 200 w Meereshohe hinab.^ Hier liegen 
dann unter ihm die machtigen Schotter alter- und mittelmiozanen 
Alters, die wir oben in eine Reihe mit den Eibiswalder Konglo- 
meraten stellten. 

Allein nunmehr miissen wir eine Einschrankung machen: 
Die oberen Partien sind vermutlich bereits oberes Mittelmioz^n, 
beizuordnen der Leithastufe, jedoch nur schwer von den alteren 
zu trennen, genau so wie zwischen den Radelkonglomeraten und 
den Amfelser Schottern enge Zusammenh&nge bestehen. Hier, ost¬ 
lich der Raab, ist also die Folge ziemlich deutlich erkennbar: 
Machtige alter- und mittelmiozane Schotter unten, machtige pliozane 
Schotter oben, dazwischen bedeutende sarmatische und pontische 
Ablagerungen iiberwiegend feinerer Art. Im Untergrunde von Graz 
kfime man unter den sarmatischen Mergeln aller Wahrscheinlichkeit 
nach gleichfalls in die mittelmiozanen Schotter. Westlich vom 


1 Auf die Bedeutung und den Verlauf solcher Briichc, beziehungsweise 
Abbiegungen hat neuerdings besonders A. Winkler aufmerksam gemacht und ein- 
schlagige Bcobachtungen geliefert; aber schon lange vor ihm hat Hilber ahnliches 
erwogen. 

2 Vgl. u. a. die Auswiiife im Gleichenberger Vulkangebiet und seiner 
Nachbarschaft. 

3 t)ber Sarmatikum in der Weizer Gegend. Vgl. Granigg, a. a. 0., weiter 
sUdUch Hilber, Tertiargebiet. 
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Plabutsch'Buchkogelzug aber liegt alles, was sich schon vor dem 
jiingeren Einsinken abgelagert hatte, ein paar hundert Meter hdher: 
das. Saimatikum in 440 bis 500 m, das Mediterran in 800 bis 350 m. 
Aber das Sarmatikum ist hier dberhaupt schon viel sohmMchtiger 
gewesen, das Pontikum tritt gleichfalls zurilck. Infolgedessen i-ticken 
die obere Grenze der unteren Schotter, die untere der oberen 
immer mehr zusammen, und wo das weichere Material jener Stufen 
ausgeraumt war, ehe sich die oberen Schotter niederschlugen, 
dort lagern beide Schotter unmittelbar ubereinander. Vielleicht sind 
auch sarmatische und pontische Schotter aufgeschiittet worden; 
sie milSten sich dann, soweit sie erhalten blieben, zwischen die 
atteren und die jiingeren einschalten.^ Obgleich auch das Bild des 
Entwicklungsganges dadurch noch verwickelter wird, so darf man 
trotzdem solche Mdglichkeiten nicht aus dem Auge verlieren; denn 
es tut uns die Natur nicht den Gefallen, blofl Einfaches zu bieten. 

Endlich aber: Wenn wir siidlich der Kainach, im Florianer 
Hligelland, eine mittelmiozdne Einschlittung haben, seewilrts ab- 
geschlossen durch einen Kranz von Leithakalken, den man bei 
Wildon noch deutlich ostwSrts umbiegen sieht, so mu6 ja doch 
irgendeine Entsprechung auch nordlich der Kainach vorhanden 
gewesen sein. SQBwassergebilde gleichen Alters als Aquivalente 
hier zu suchen, hatte keine Berechtigung. Wenn das Meer liber- 
haupt hier eindrang, so kann es sich nur um Absatze von der 
Art der Leithasande und -schotter handein. Wo und in welcher 
Hohe dann aber Uberhaupt der Strand des Leithameeres lag, wird 
sich kaum Jemals so genau ermitteln lessen.* Ostlich der Mur 
liegen namlich, wie erwfihnt, die Leithakalke und ihre Aquivalente 
weit unten in der Tiefe. Erst bei Hartberg hndet man sie wieder, 
hier ufernah in einer Hohe von mehr als 400 #«.® Im Wildoner 
Buchkogel dagegen erheben sie sich zu 550 m, und zwar obwohl 
sich wMhrend ihrer Bildung der Meeresgrund gesenkt haben muB. 
Vorausgesetzt, daB dort die Verkriimmung der Erdkruste mit dem 
Ende des Miozans aufgehort hdtte, mliBte man den Seespiegel in 
rund 600 m Meereshdhe annehmen. Aliein hdher noch steigen die 
Amfelser Schotter im Kreuzberg. Wir erhalten folglich fiir den 
Strand des Leithameeres im Sliden sehr viel groBere Hohen als 
im N und ganz das gleiche zeigen uns die ufernahen Bildungen 
des sarmatischen Meeres. Wir miissen daher mit einer spateren 
Schragstellung entlang den ganzen Gebirgsrand rechnen. An- 
nahernd lieBe sich fiir die Gegend von Graz die Hohe der Ufer- 
linie des Leithameeres zu rund 500 m Meereshohe berechnen. 
Aber sie ISBt sich nicht mehr beobachten, denn dstlich von Graz, 


1 Hinweise auf die Verschiedenlieit im Alter der Schotter, siehe zumal in den 
Arbeiten von Hilber, Solch, Winkler. 

2 Vgl. besonders Hilber, Ober das Norduler des Miozanmeeres bei Graz. 
M. Geol. Ges., Wien. 1913. 

2 Hilber, Das Tertiai'gebiet von Hartberg. J. Geol. R. A., Wien 1894, p. 394. 
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WO sie sich deutlicher ausprggte, ist der GebirgsabfaU weit liber 
diese Hdhe hinauf von jiingeren Gebilden verhuUt, westlich von 
Graz hingegen konnten sich im Hintergrunde der tief eingreifenden 
Bucht Strandmarken etwa in Gestalt von Brandungskerben kaum 
entwickeln, abgesehen davon, dafi nach unserer Auffassung Fliisse 
ihre Schotter vortrugen und dem Meere ihrerseits verwehrten, seine 
Wirksamkeit zu entfalten. 

Nun mufiten wir dann allerdings erwarten, dafi die Leitha- 
schotter zwischen Mur und Kainach bis ungefahr 500 m hinauf- 
reichen, wahrend wir vorhin ihre obere Grenzflache in rund 400 m 
annahmen. Aber diese Zahl bezog sich auf einen schon weit gegen 
S vorgeschobenen Teil, und war nur gewonnen aus der Hdhe, 
bis zu der die Leithagebilde sudlich der Kainach heute empor- 
reichen. Wissen wir aber so sicher, dafi das Florianer Hiigelland 
von allem Anfang an nicht h5her war, dafi die Landzerstorung 
blofi das gegenwartige Talnetz einfurchte, dagegen die wasser* 
scheidenden Hiigelzuge zwar kuppte und sattelte, aber nicht 
wesentlich abtrug? 

Dafi das Florianer Hiigelland friiher tatsachlich zu grofierer 
Hohe emporreichte, wird erwiesen durch die Schotterreste auf dem 
Gipfel des Wildoner Buchkogels, in 550 Von einem Flusse 
herbeigeschleppt, erfordern sie eine Frachtbahn quer liber das heute 
viel niedriger bleibende Hiigelland hinweg. Wenn sie, wie wir 
glauben, wirklich aus dem Westrahmen des Mittelsteirischen Beckens 
stammen, so mufi — auch hier wieder vorausgesetzt, dafi starkere 
Krustenbewegungen sie nicht mehr trafen — der Flufi,' der sie 
herbeischleppte, beim Austritt aus dem Gebirge in mindestens 600 
bis 650 m Meereshohe geflossen sein. Bis zu dieser Hohe mufite 
dort der GebirgsabfaU von der Beckenfiillung verhullt sein. Und 
damit stehen wit auch hier, am Westrand des Florianer Hiigel- 
landes, vor jener wichtigen, wenn nicht der wichtigsten Ursache, 
warum er sich Irotz seines verhaltnismafiig hohen Alters noch 
immer so auffallend jugendliche Ziige erhalten hat! Seine Zer- 
schneidung und Ausgestaltung konnten ja stets nur so weit in 
die Tiefe heruntergehen, als er durch die Abtragung des Vor- 
landes aus seiner Hiille herausgeschalt wurde, und in starkerem 
Ausmafi iiberhaupt erst wirksam werden, als dieser Vorgang schon 
grofiere F'ortschritte gemacht hatte. Wieviel Zeit mufite aber dariiber 
verstreichen! 

Seit der Ablagerung der Wildoner Hbhenschotter ist also das 
Florianer Hiigelland westlich davon um mindestens 150 w erniedrigt 

1 Hilber crwahnte bereits 1878 (J. Geol. R. A., Wien, p. 554) »vereinzelte, 
aber nicht seltene Gneis- und Qimrzgeschiebc« vom Wildoner Schlofiberg, ftigte 
aber ausdrucklich hinzu, dafi auf dem Buchkogel nichts derartiges vorkomme. loh 
habe jedoch im Milrz 1915 auf dessen Gipfel ettiche Gerdlle von ganz der gleichen 
Art wie auf dem Schlofiberg gefunden. Vgl. Scilch, Ungleiohseitige Plufigebiele und 
Talquorschnitte, P. M. 1918, p. 254. , 
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worden. Wann ist das geschehen? Abermals eine schwterige Frage! 
Wlifiten wir das Alter der Wildoner Hohenschotter eindeutig gefclM, 
so wire sie leichter zu beantworten. Aber diese liegen so vereinsamt, 
so ohne jede Beziehung zu den Ablagerungen ringsum, dafi es sich 
kaum jemals wird unmittelbar feststellen lassen. Nur mit gewissen 
Wahrschcinlichkeitsgrtinden laflt es sich vielleicht annfihernd be- 
stimmen. Erstens: zu einer Zeit, wo der Nordrand des Mittel- 
steirischen Beckens bis zu ungefahr 800 m verschiittet wurde, ja 
wo auch der Westrand bis heruber in die Gegend von Ligist noch 
bis zu dieser Hdhe unter Schottern begraben war, mufite der 
Abfall des Gebirges auch waiter im S viel hoher hinauf als heute 
von Aufschiittungen bedeckt sein. Wie konnte man es begreifen, 
dafi die Nordhalfte des Mittelsteirischen Beckens von mehrere 
hundert Meter machtigen Ablagerungen aufgefiillt wurde, die Slid- 
hS.lfte gar keine erhielt? Das ware nur denkbar, wenn die Oberflache 
der Sudhalfte an und fiir sich hoher gelegen, also z. B. nur sehr 
wenig abgetragen oder wenn sie hoher gehoben gewesen ware; 
und selbst dann ware eine so scharfe Grenze zwischen beiden 
Raumen nicht recht verstiindlich, man mufite einen Obergangsgurtel 
erwarten. Allein dafiir, dafi die Landschaft im S damals soviel 
hoher lag, dafiir sind Anhaltspunkte nicht vorhanden. Es haben 
daher wohl den pliozanen oberen Schottern im N auch Auf- 
schiittungen weiter im S entsprochen; nur brauchten sie hier nicht 
mehr so hoch hinaufzureichen. Im Gegenteil, bei ihnen derartige 
Hohen anzutreffen wie im N, wiirde tiberraschen, denn hier stammte 
weitaus der grofite Teil der AuffCillung von der Mur: sie hat 
zuerst einen Deltakegel in das Meer hinausgebaut und dariiber 
dann ihren Schotterfacher vorgeschoben, immer weiter und weiter, 
je mehr sich der pliozane See der Pannonischen Niederung zuriick- 
zog. Vor allem der Stau, den der von ihr mitgefiihrte Schutt aus- 
Ubte, indem er sich vor die westlichsten Auslaufer des Mitlel- 
steirischen Beckens legte, zwang auch die dort aus dem Gebirge 
heraustretenden Flusse zur AuftragungA Weiter im S machte er 

A Ich bin also noch sehr weit difvon eiitfemt, die »Belvcdereschotter« der 
Grazer Gegend ausschliefilich auf ONO flieOcnde Flusse zuriickzufuhren, wie Hilber 
auf Grund einer weit weniger bcsagenden Aufierung von mir unzunehmcn scheiiit. 
Baustufen usw., p. 299. \^on den Grundcn, die Hilber in dcrselbcn Ahhandlung 
anfuhrt, um meine Ansicht zu widerlegen, ist nur der erste stichhkltig. (Ebd., 
p. 198f.) Allein 1912 waren die hochgelegenen Schotter der Kbflacher Gegend 
weder ihm noch mir bekannt. Erst seither haben Aigner und ich unabhangig von- 
einander solche aufgefunden und davon Mitteilung gemacht. Dagegen bemerke ich 
zu 2, dafi nur auf Karten ganz kleinen MaCstabes einzelne Flusse in einer Ebene 
unmittelbar am Abfall eines Gebirges entlang zu fliefien scheinen und dafi zwar bei 
Koflach selbst der Alpenfufi noch NS sti’eicht, aber nicht mehr auf der Linie 
Kbflach-Gratwein, der Flufirichtung an Hilbers Beispiel, die, gegen ONO gestreekt, 
eben doch mit der Richtung des Abfalls zusammenfallt. Zu 3; Ober die Quarze 
siehe unten. Zu 4: Ober die Herkuhftsstatte der Kieselschiefer ist allerdings iiichts 
bekannt. Aber die einzige Angabe iiber anstehende Kieselschiefer bezieht sich jeden- 
falls auf das Murgebiet. Siehe M or lot A. v., Ober die Gliederung der azoischen 
Abtcllung des Obergangsgebirges im Murtal. Haid. Ber. III., 1848, p. 242/3, dessen 
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sich dagegen immer weniger bemerkbar und die Wasserlttufe, dei%n 
Schotterfahrung selbst heute in der viel tieferen Lage beta Auatritt 
in das Vorland keineswegs besonders reichlich ist, schUtteten hier 
nicht so hoch auf wie weiter im N. Ganz daaselbe kann man erst 
recht ostlich der Mur beobachten: die Schotter nehmen hier gegen 
S und SO an Machtigkeit ab» ihre Gerdlle werdcn kleiner und 
kleiner, Kiese und Sandc gewinnen das Dbergewicht. Gerade hier, 
dstlich der Mur, sind aber plioztae Schotter im Gleichenberger 
Vulkangebiete erhalten geblieben, in Hohen bis zu 500 m und noch 
dariiber;^ sie verraten, dafi das Hugelland der Umgebung seither 
schon merklich liefer gelegt worden ist, und wir brauchen uns nicht 
mehr dariiber zu wundern, dafi das Florianer Hugelland urn 100 bis 
150 m und mehr abgetragen wurde. Wir kommen darauf noch 
kurz zuriick. . 

Der grofie Schotterfacher der Mur ist durch die Vorherrschaft 
der Quarzgerolle gekennzeichnet. Das hat unseres Erachtens zwei 
Hauptursachen. Erstens: Die Zersetzung und Zerstorung der anderen 
Gerolle, die weniger widerstandsfahig waren. Immer wieder kann 
man namlich beobachten, wie die Quarze stets in den obersten, 
den Atmospharilien jeweils am meisten ausgesetzten Schichten am 
starksten angereichert sind. Hier sind zugleich wiederum Lehme 
weit verbreitet, vennuUich sehr oft aus der Zersetzung der anderen 
Genille liervorgegangen, Aber schon in geringer Tiefe’ ist das kry- 
stallinische Material reicher an der Schottergesellschaft beteiligt, 
und zvvar, bezeichnend genug, sehr oft in der Form von Gesteins- 
leichen,*^ Solche trifft man jedoch, und zwar gerade im westlichen 
Hiigelland, ganz besonderS auch wiederum in verhaltnisndafiig tiefen 
Lagen an, eine Tatsache, die mir von Anfang an als ein Haupt- 
grund gait, diesen ein anderes, hoheres Alter zuzuschreiben. ^ 
Zweitens: Die Aufschiittungen der Mur waren hier von Anfang an 
besonders reich an Quarzgerollen. Dann, wie ich an anderer Stelle 
zeigen werde, entstammen sie in der Hauptsache den Schotter- 
fiillungen der Norischen Beckenfurche, in denen gleichfalls krystalli- 
nes Geroll und Quarze, aber in einem fiir das Krystallin weit 
gunstigeren Verhaltnis, gemischt sind. Bei der wahrend des Pliozans 
erfolgenden Ausrtamung jener Becken waren die krystallinen 
Gerolle schon so stark verwittert, dafi ihre Verfrachtung selbst 

Angabe hiermit jcdcnfalls der Vergessenheit entrissen und zur Nachpriifung emp- 
fohlcn werden soli. Die petrographischc Verschiedenheit zwischen den Gcscliieben 
der heutigen Mur und denen des Belvedereschotters kunnte nur ein Blinder bestreiten, 
aber sie erklart -sich aus unseren Dariegungen ohne weiteres. 

1 Nach ciner freundlichen Mitteilung von A, Winkler tragt die Teirasse an 
der Nordwestseite der Gleichenberger Kogtl gut gerundete Quarzgerolle noch in 
eincr Hohe von 530 m, 

2 So nenne ich schon seit vielen Jahren die stark zersetzten Gerolle, deren 
Form im Gestcinsvcrband noch erkennbai- ist, die aber sofort abbrcickeln, wenn man 
sie anschlagt, Penck spricht ahnlich von Gestcinsskeletten. 

3 Wie auch fiir Stur. Vgl. Vh. G. T. Innsbruck, 1912, p, 130, 
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kaum mehr iiber kurzere Strecken moglich war, geschweige denn 
bis ins Mitteisteirische Becken. Nur die festen Quarze waren fracht- 
fahig; und wenn sich schon sonst bei der Beforderung frischen 
Gerolls iiber eine Strecke von etlichen Meilen infolge der »natUrlichen 
Auslese« die Quarze immer mehr anreichem, so erst recht unter 
solchen Voraussetzungen. Endiich aber: Nicht alles Geschiebe, das 
dem fliichtigen Blick Quarz zu sein erscheint, erweist sich, wenn 
man es aufschlagt, wirklich als solcher. Die gewisse braunlichgelbe 
bis braunlichrotliche Farbung, die fur ein so bezeichnendes Merk- 
mal der Quarzschotter gilt, soli dariiber nicht tauschen: sie ist auch 
Gerbllen aus anderen Gesteinen eigen. 

Und was war die Ursache dieser gewaltigen Aufschiittung 
aber, die ihre Entsprechungen am ganzen Gebirgsrand bis hiniiber 
in die Gegend von Friedberg hat? Ausraumung der Norischen 
Furche, Auffiillung am Saum des Steirischen Randgebirges: 
sie beide sind Kon elate, bewirkt durch eine weitraumige Auf- 
krummung der nord(‘)stlichen Alpen und eine Einkriimmung des 
Mittelsteirischen Beckens einerseits und ein gleichzeitiges Ansteigen 
des pliozanen Seespiegels andrerseits. Jene Krustenbewegungen 
riefen Zerschneidung im Innem des Gebirges und Ablagerung an 
seinem Rande hervor, das Steigen des Sees fiihrte zum teilweisen 
Untertauchen des Gebirgssaumes und zu einer Verschiebung der 
Ablagcrungsniume gebirgswiirts, in die Buchten und breiteren Tal- 
mundiingen hinein. Strandrnarken am Gebirgsabfall haben sicn 
jedoch auch aus jener Zeit nicht mit Bestimmtheit nachweiseil 
lassen, obvvohl gewisse plattformartigc Stufen in der Gegend von 
Weiz vielleicbt von der Abbrandung geschaffen worden sind. 
In ctwa 630 m eingekerbt» liefen sie etwa 90 in h5her als die 
obersten Uferlinien des Puntischen Sees im Wiener Becken.^ Will 
mail sie nicht verschicdenen Seebecken Oder verschiedenen Wasser- 
standen eines einheitlichen Sees zuschreiben — und zu beiden ist 
kein rechter Grund vorhanden, so kame man damit zur Annahme 
cincr spateren, sei es noch pontischen, sei es etwas jtingeren 
Schragstellung cntlang den Gebirgsrand zudSchen seinen nordost- 
lichen und seinen mittleren Teilen. Wie weit sie sich nach S 
erstreckt hatte, wissen wir derzeit noch nicht. Die friiher erwahnte 
Hohenspannung der Leithakalke und des Sarmatikums wSre also 
nur zum Teil aut vorpliozdne, zum andem vielmehr auf jene Jiingere 
Bewegung zuruckzufuhren. 

Und jetzt nur noch eines! Der Untergrund, iiber den die 
pli(‘)zane Fullung gebreitet wurde, war keine Ebene, sondern ein 
Flachrelief, vermutlich mit breiten Talem und niedrigen Hiigeln. 
Das Meer war zur Zeit des oberen Sarmatikums, an der Wende 
zum Pontikum zurOckgewichen; die Spuren seines Strandes sind 


1 Vgl. Massinger H,, Beitrage zur Physiogeographie des inncralpinen 
Wiener Beckens. Penck-Festbd. 1918. Bes. p. 178f., 186ff. 
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viel weiter ostlich erkannt worden.^ W^hrend dieser Festlatid;5eit 
kamen, begiinstigt durch die tiefere Lage der Erosionsbasis, itn 
Gebirge die talbildenden Vorgange, Tiefennagung und Riickwarts* 
verlangerung, zu besonderer Kraft; aber die vorpontische Erosion 
arbeitete auch an der Ausraumung und Abtragung des trocken 
gewordenen Kiistengurtels. Im Florianer Hugelland kann die dabei 
entstehende Landoberflache nicht unter der heutigen gelegen 
gewesen sein (sonst miifiten dem Unterschied in der Hohe jUngere 
Schotter entsprechen), also nicht unter 400 m\ im westlichen Grazer 
Hugelland nicht unter 370 bis 380 m. Ostlich der Mur aber haben 
wir in dieser Hohe bereits Kongerientegel, die weit in die Tiefe 
reichen: das vorpontische Relief liegt unter ihnen begrtiben. Als es 
abgesLinken war, konnte das Gewasser der Pannonischen Niederung 
hier eindringen und die Mulde mit seinen Absatzen fiillen. Erst 
allmahlich schob sich dann das feinere und zuletzt das grobere 
Material uber die feinen Tegel und Tone vor. 


Als sich wahrend des mittleren und spateren Pliozans der 
Pannonische See allmahlich entleerte und Schritt fur Schritt zuruck- 
wich und zusammenschrumpfte, begann ftir das Mittelsteirische 
Becken der letzte Abschnitt seiner Entvvicklung: es entstand nun- 
mehr sein heutiger Formenschatz. In wiederholten Phasen der 
Seiten- und Tiefennagung, entsprechend den einzelnen Ruhelagen 
der Erosionsbasis und deren immer wieder dazwischen erfolgenden 
abermaligen Tieferlegung, bildete sich ein Hiigel- und Platteniand 
mit eigentiimlichem Reichtum an Stufen aus. Sie begegnen uns 
sowohl im Langsschnitt wae im Querschnitt seiner Hohenzuge. 
Dagegen fehlen sie vollig den Gefallslinien der Taler: bis auf ganz 
wenige Ausnahmen, von denen weiter unten noch die Rede sein 
wird. In dem weichen Material, aus dem die Landschaft besteht,^ 
konnten die Fliisse ihr Gefalle jedesmal sehr rasch ausgleichen,. 
sogar vollig Schritt halten mit der ihnen immer wieder erneute 
Tiefennagung vorschreibenden Erniedrigung der Erosionsbasis. Sehr 
bald konnten sie jedesmal ubergehen zur Seitennagung. Ja vielleicht 
waren die Anforderungen an ihre Kraft selbst wahrend der Tiefen¬ 
nagung in Anbetracht der geringen Widerstandsfahigkeit des Gesteins 
und der unbedeutenden Betrage, um welche die Erosionsbasis je- 
weils absank, nicht grofi genug, ihre LeistungsfShigkeit vollsttodig 
zu erschdpfen: sie konnten in diesem Falle den OberschuC an Kraft 
bereits auf Seitennagung verwenden, sich ausschliefilich dieser 
natiirlich dann widmen, wenn die Tieferlegung erledigt war. Dabei 
erreichten aber die unteren Talboden in einem bestimmlen Tal- 
querschnitt unter sonst gleichen Umsttoden nicht mehr die Breite 


1 Vgl. besonders die Arbeiten von Winkler. 
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der oberen, und bestimmte Talbreiten wanderten in den unteren 
Talboden nicht mehr so weit talaufwSrts wie bei den oberen. Das 
Etgebnis wiederholter solcher Vorgange ist eine Stufung der 
zwischen den Talern gelegenen Hohenziige im Langs- und Quer- 
schnitt, also die Entstehung von Ecken und Leisten. Es ist das 
eine weithin verbreitete, aber keineswegs leicht erkl^rbare Er- 
scheinung. Sie tritt geradezu gesetzmafiig auf und kann daher nur 
mit Vorgangen normaler Talbildung in Beziehung gebracht werden; 
die Ecken als hochliegende Talreste aufzufassen, welche sich quer 
ilber die heutigen Kamme verbinden lassen, geht daher nicht an. 
Ich kann mir die bei einer solchen Erklarung notwendigen Richtungs- 
anderungen weder vorstellen noch weniger wulSte ich sie zu 
begrunden. ^ 

Wieviele solche Phasen der Tiefen-, beziehungsweise Seiten- 
nagung miteinander abwechselten, ehe der grofie Schotterkegel 
durch und durch zerschnitten und die Talbildung bis zu der gegen- 
wiirtigen Tiefe fortgeschritten war, lafit sich nicht mehr sicher 
bestimmen. Denn die obersten Teile der Auffullung sind bis auf 
wenige kleine Reste vollig zerstort.^ Wir konnen nur die Tal- 
leisten im Bereiche der zusammenhangenden Schottermassen zahlen. 
Aber dabei bestehen zwci grbfiere Fehlerquellen. Erstens der Wechsel 
von widerstandsfahigerem und weniger widerstandsfahigem Material, 
beziehungsweise von wasserdurchlassigem und wasserundurch- 
liissigem, zweilens die grofie Rolle der Rutschungen, die tibrigens 
ihrerseits oft mit derartigem Gesteinswechsel zusammenhangt. Die 
Aufschiittung besteht namlich, wie bereits bemerkt, keineswegs 
ausschliei31ich aus Schottern, namentlich im ostlichen Hiigelland 
nicht; Sande und Kiese sind ihnen reichlich eingelagert, aber auch 


1 Ober die lli&achon der Kckenbildung habc ich mich eingchend geauCert. 
Eine Frage der Talbildung, Penck-Festbd. iOlS. Bald hernach hat O. Fluckigcr, 
offenbar ohne meine Arbeit zu kennen, seine morphologischen Untersuchungen am 
Napf verdffentlicht. Hier kommt er auch auf die »Eggen« zu sprechen, rollt jedoch 
das IVoblem nicht in seincm ganzen Umfang auf. Ich meiiicrseits mdchte in Zuknnft 
lieber, einem feinen Winke von J. Partsch folgcnd, die Mehrzahl »Ecken« statt 
»Ecke« bilden. Gewahren Fluckigers,Darlegungen koine ausreichende Erklarung, 
so kann ich Hilbers seither bekannt gewordener Auffassung (Baustufen usw., 
p. 281) unmoglich beitreten, wenn er sagt: Die Ecken seien *ht)chliegende Talreste, 
welche sich quer iiber die heutigen Kamme verbinden lassen, also Langsstufen* 
und wenn er dann die Tatsache, dafl sich Eckfluren oft in Leistentluren fortsetzen, 
mit Umbiegungen der FluUrichtung erklaren will. Eine solche Erklai-ung kann in 
einem einzelnen Fall einmal zutreifen, sie ist unanwendbar fur die Gesamtheit der 
hiehergehorigen Erscheinungen. 

- Vor zehn Jahren, als die hochgelegenen Schotterreste auf dem VV’ildoner 
Buchkogel noch nicht bekannt waren, wiirdi^e ich zwar die Grdfie der Schotter- 
ausriiumung und der Landzerstdrung im ndrdlichen Teile des Grazer Hiigellandes, 
im Siidosten, in der Gegend des Hochecks z. B., hielt ich sie fur so unbedeutend, 
daO ich von i^intakter Riedelflkche* sprechen zu diirfen glaubte (Vh. Innsbruck, G. T., 
p. 132). Das hat Aigner infolge neuer Beobachtungen mit Rccht beanstandet 
(a. a. O., p. 304). Doch bleibt die Tatsache bestehen, dafi die Abtragung im Siidosten 
viel geringfiigiger ist als in der Nahe des Gebirgsrandes: Die alte Aufschiittufigsober- 
flUche und die spateren LandobeiflUchen konvergicren gegen den siiddstlichen Viertelkreis. 
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Tonschichten fehlen nicht. Wo sie sich zwischen die wasserdurch- 
lassigen Sande Oder Schotter einschalten, konnen sich fQrmliche 
Schichtstufen entwickeln und namentlich weiter hiniiber gegen das 
Oststeirische Hugelland oder Deutsche Grabenland hin, wo die 
Schotter zuriicktreten, die Lehme langere und machtigere Zwischen- 
lagen zwischen Sanden bilden, sind Leisten dieser Entstehungsart 
nichts Seltenes. Allein im Grazer Hugelland haben sie noch keine 
Bedeutung; sie sind ortlich beschrankt und lassen sich nicht in 
bestimmte Niveaus einordnen.^ Ahnliches gilt von den Rutschungs- 
leisten, denen man im iibrigen fast mehr Wichtigkeit zuerkenncn 
mu6. Sie sind auch im reinen Schottergelande sehr haufig, aber 
doch auch am schonsten und zahlreichsten dort, wo Durchfeuchtung 
und Wasseraufsaugung eine undurchliissige Liegendschicht glitschig 
macht Oder bewirkt, dafi diese unter dem Druck der Hangendschicht 
ausgequetscht wird und dafi damit ein grofieres oder kleineres Stuck 
des Gehanges absitzt. Dann entsteht an diesem oft ein langgestreckter 
Abfall, welcher rein aufierlich dem Innenhang einer Talleiste gleicht, 
wahrend deren Aufienkante blofi durch spatere Abfasung abgerundet 
zu sein scheint. 

Achtet man also sorgfaltig darauf, solche Fehlerquellen zu 
vermeiden, so bleiben immer noch genug Leisten und Ecken iibrig, 
um eine grdfiere Zahl von Talbildungsphasen zu bestimmen. Unter 
ihnen wird man jene fur besonders gesichert erachten miissen, die 
auch im anstehenden Gestein des aus den Schottem aufragenden 
Untergrundes ausgebildet sind; z. B. am Osthang des Plabutsch- 
Buchkogelzuges. Hier ist ja die Gefahr einer Verwechslung mit 
Schichtstufen und Rutschungslejsten vollig ausgeschlosscn. Aber 
dafur erhebt sich eine andere: wir haben es mit einem in Grund- 
aufdeckung begrififenen alten Formenschatz zu tun. Wer biirgt uns 
dafur, dafi solche Leisten und Stufen nicht dem »V''orrelief« ange- 
h6ren?‘^ Der Zufall kann es wolien, dafi eine ausgeschalte altere 
Leiste, gebildet z. B. von der vorpontischen Erosion oder noch viel 
friiher, die gleiche Hohe habe wie die neueren Leisten! Und doch 
verleiht ohne Zweifel eine solche Obereinstimmung der Hohen auch 
der Vermutung eine gewisse Stlitze, dafi beide gleich alt sind. 
Verstarkt wird diese noch dann, wenn die Leisten des betreffenden 
Niveaus in den Lockerstoffen besonders breit ausgepriigt sind. 
Denn das ware zu erwarten: wo im festen Fels der Flufi blofi eine 
schmalere Leiste einnagen konnte, mufite er gleichzeitig eine 
breitere im weichen Material erzeugen. Gerade deshalb braiicht 
man sich auch nicht zu wundern, wenn Systeme von weniger 
breiten Leisten zwar in der Beckenfiillung, wo zu ihrer Ausbildung 
ein kurzerer Zeitraum geniigte und die Seitennagung viel friiher 

1 Schon 1918 habe ich gegen Loczys Vermutung, die Grazer Taltreppe 
verdanko. ihre Ausbildung dem Gesteinswechsel, Stellung nchmen miissen, Eine 
Frage der Talbildung, p. 86. 

9 Vgl. Sdlch, Epigen. Erosion, p. 174ff. 



Das Grazer Hfigelland. 


209 


die Tiefenneguflg abldete, aneutreffen sind, im festen Fete aber 
keine Entsprechung haben. Hier war eben die Frist zu kurz, als 
dafi sie hktten herausgeschnitten werden kdnnen. Ja, man kann 
noch weiter gehen und umgekehrt sagen; Felsterrassen, denen keine 
breiteren Leisten in den Aufschiittungen entsprechen, sondem blofi 
schmklere Oder gleich breite, erwecken den Verdacht, dem in Wieder- 
aufdeckung begriffenen Untergrund anzugehSren. 

Unter solchen Umstanden gewinnt nun eine Kate- 
gorie von Leisten entscheidende Bedeutung; diejenigen 
namlich der epigenetischen Flufieinschnitte. Denn sie 
konnen nicht dem iilteren Formenschatz angehSren. Leider ist 
natiirlich ihre Zahl stets ziemlich beschrankt, da auch hier ihre 
Ausbildung eine gewisse Zeit der Seitennagung voraussetzt. War 
diese zu kurz, so konnte bei der nachsten Tiefennagung jede Spur 
von ihr wieder verschwinden. Oft aber war im anstehenden Gestein 
die Tiefennagung noch gar nicht durch die Seitennagung, welche 
in der weniger widerstandsfahigen Nachbarschaft ober- und unter- 
halb bereits ihre Talfluren geschaffen hatte, abgelost worden und 
schon begann eine neue Phase der Tiefennagung auch hier, der 
aber im festen Fels erst recht nur Tiefennagung entsprechen 
konnte. Es dauerte dann in diesem die Tiefennagung ununter- 
brochen fort; zu wirksamer Seitennagung konnte es nur kommen, 
wenn die Erosionsbasis langere Zeit in Ruhe verharrte.* 

Untersucht man nach solchen Erwagungen die »Tal- 
treppe« des Grazer Hiigellandes,* so kann man mindestens 
zehn bis zwolf Phasen der Tiefennagung unterscheiden. 
Die zugehorigen Leisten im einzelnen aufzuzahlen, ist hier nicht 
der Platz. Wir beschrinken uns darauf, die Leisten beiderseits der 
Mur selbst in der nachsten Umgebung von Graz anzuftihren und 
ihre absoluten und relativen Hohen iiber der Mur hinzuzufugen. 
Von den jungsten pleistozanen und den holozanen Terrassen sehen 
wir dabei ab, deren hier mindestens zwei Niveaus iiber dem 
heutigen vorhanden sind;* wir beginnen daher die Zahlung mit III. 


1 Wo harte Gestein&banke den Flufi iiberqueren, hat bei der jungsten Tal- 
bildungsphasc z. B. selbst cin Flui3 wie die Mur ihr Gefdlle noch nicht ausgeglichen. 

2 Der Name »Taltreppe« ist 1912 von Hilber eingefuhrt worden; abei 
schon Unger sprach im gleichen Sinne von einem »TreppentaU; siehe dcssen 
»Gcognost. Skizze der Umgebungen von Gratz (in Schreiner, Griitz, 1843), p. 71. 

« Kollischberg 424 w, Nierathberg 421 •<>•417 siidlich davon, -<>• 423 dst- 

Hch der Stiefing usw. Zu untersuchen bleibt noch, inwieweit die von Massing or 
{vgl. a. a. 0. und dessen altere Arbeiten) im Wiener Becken crmittelten zwdlf Niveaus 
der pliozanen Talbildung mit denen des Mittelsteirischen Bcckens iibereinstimmen. 
Ist etwa unser Niv. VI Massingers Niv. IV/V des Wiener Beckens gleichzusetzen' 
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Zum weiteren Vergleich bringen wir noch die Leisten- und 
Eckhdhen belderseits des Andritzbaches und die von uns ange- 
nommene Einordnung in die obigen Niveaus (aber ohne unmittel- 
bare Beziehung zum heutigen Murtal): 


Ortlichkeit 

westlich 

Niveau 
der Mur 

bstlich 

Ortlichkeit 





absolute 

relative 

bei Andritz 

relative 

absolute 



Hbhe 

Hbhe 

300 m 

Hbhe 

Hbhe 





III 

50 

410—415 

*0) 

Rohrerbg. 

440 

80 

IV 

75 

430—440 

II 




V 

90 

450 

C O 




VI 

125 

485—495 

< ^ 

Forstbr. 

510 

150 

VII 

155 

510—520 

S ^ bo 
^ .g .2 




VIII 

185 

p 

.a II 




IX 

205 

560—570: 

g 1 3 

•si 




X 

250 

610 




XI 

290 

650 

1 “ 




XII 

330 

690 

O TS 







3 


Das Lineckniveau kappt bereits anstehendes Gestein. Bei ihm 
mu6 es offen bleiben, ob es wirklich jiingerer Entstehung und nicht 
vielleicht eine aufgedeckte altere Stufe ist. Erst das Pfangberg- 
niveau hat bereits Entsprechungen auch im Schottergebiet: wir 
haben daher mindestens neun vor- und alterpleistozane Phasen 
der Talbildung auseinanderzuhalten. Jedesmal betrug die Tal- 
vertiefung durchschnittlich 20 bis 25 m. Von jener sind im epi- 
genetischen Gostinger Durchbruch dutch deutliche Terrassierung sehr 
gut erkennbar Niv. IX und VI, noch angedeutet VIII, V, IV. Das sind 
tatsachlich alles Niveaus, die im |?enachbarten Hiigelland eine grofie 
Rolle spielen. Das Niveau IX insbesondere beherrscht eine geraume 
Strecke die Raab-Mur-Wasserscheide, das Niveau VI die H6hen 
nordSstlich Wildons (siehe Note 3, p. 289). Im Zdsenberger Durch¬ 
bruch (Anna-, richtig Einddgraben) sind dagegen Niveau X und XI 
gut ausgeprSgt; wir sind daher wohl berechtigt, auch das Kanzel- 
und das Buchkogelniveau (Platten) fiir jiinger und nicht blof3 fiir 
erneut zu halten. Dagegen durften die zahlreichen hoheren Ecken 
und Leisten, die sich in den Grazer Kalkbergen, zumal auch im 
Schbckelgebiete beobachten lassen, jener alten Landoberflfiche zu- 
zurechnen sein, die schon vor der Entstehung des heutigen Gebirgs- 
abfalls gebildet war. Einer ihrer schonsten Oberreste in der Nahe 
von Graz ist die ErhardhOhe, die einem bis in das Bergland 
westlich der Mur weitverbreiteten Niveau von 1000 bis 1100 m 
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angehdrt, mit dem Dolinental der oberen >Klamm« an ihrer Ost- 
seite,.* 

W&re das Gesteinsmaterial der Beckenfttllung gleichmafiig 
fest beschaffen, so hatte sich die »Taltreppe« viel besser erhaltenr 
die Hohenzuge batten ihre Plattenform, die Tiler eine Art Kasten- 
ftnrm in schirferer Ausprigung behauptet. So aber ist es utn- 
gewandelt worden in ein kuppenreiches HUgel- und Plattenland 
und die Seitengehinge der Taler fliefien oft unmerkHch in sanftem 
Bogen tiber in die Sohlen. Das gilt besonders von den kleineren 
Einschnitten. In den grdfieren dagegen schaffen die Wasserliufe, 
indem sie lebhafter nach der Seite arbeiten, durch Unterschneidung 
sehr oft einen steileren Hang iiber sich, der mit schirferem Fu6 
gegen den Talgrund absetzt. Nicht selten ist eine Ungleichseitigkeit 
der Talquerschnitte; und die Ungleichseitigkeit der Einzugsgebiete, 
vermutlicb ausgeldst durch ganz geringfiigige Schragstellungen — 
schon solche von weniger als 1' kommen dabei in Betracht — ist 
eine weitverbreitete Erscheinung.* An der Ausbildung der Sattel 
und der Kuppen haben wiederum Rutschungen und Gekriech einen 
Hauptanteil. Jene entstehen iiberall dort, wo ein Graben sein Quell- 
gebiet bis in Oder gar durch die wasserscheidende Hohe hindurch 
treibt. Die Quellen sind ja die gefahrlichsten Vorbereiter und Er- 
zeuger aller der verschiedenen Vorgange des Abrutschens, Abgleitens, 
Absitzens; in ihrer Umgebung arbeiten Verwitterung, Zersetzung, 
Abspiilung besonders erfolgreich. Vollends dort, wo die Wasser- 
scheide von beiden Seiten her angegriffen wird, erniedrigt sie sich 
rasch, und ist erst einmal ein Sattel geschaffen, so wird die Zer- 
storung benachbarter Kuppen alsbald auch von ihm her eingeleitet. 
Soiange sie noch Schotterkappen tragen, leisten sie wenigstens 
einigen Widerstand. Allein allmilhlich rticken die Schotter rings 
urn sie immer mehr abwirts, bald rascher, bald langsamer, und 
dann emiedrigen sie sich oft so stark, da6 sie kaum mehr tiber 
die Leisten einerseits, die Sattel, beziehungsweise Ecken andrer- 
seits aufragen. Wir dtirfen das AusmaS der Abtragung, die so 
geleistet wird, nicht unterschatzen. Wir brauchen nur einen Blick 
in den Bereich epigenetischer Denudation zu werfen, im Grazer 
Hiigelland z. B. in den Strich zwischen Kanzel und Hoher Rannach 
Oder bei Ligist auf die Hohe zwischen Dittenberg und Steinberg, 
wo die Ausraumung aiterer Tiefenfurchen, die auffallend weit fort- 
geschritten ist, hauptsachlich durch derartige Vorgange besorgt 
worden sein mu6.® 


1 Gerade dieses so aufTalUge Niveau zwischen 1000 und llOOf^, dem eine 
ganze Heihe von Gipfeln der Grazer Kalkberge angehdrt, ist Hilber merkwiirdiger- 
weise entgangen. Taltreppe, p. 7/8. 

2 Vgl. SdlcH, Ungleichseitige Flufigebiete und Talquerschnitte. P. M., 1918, 
p. 252ff. 

3 Solch, Epigen. Erosion, p. 170If. 
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Die itn Gefolge dieser ganzen Entwicklung auftretende Grund* 
aufdeckiing hat bereits prachtige Ergebnisse erzieit: ^ herausgeschalt 
aus ihrer Hiille wurden der Plabutsch-Buchkogelzug samt den 
zwei eingangs genannten Pfissen, den letzten Oberresten alter Taler, 
die heute im iibrigen in der Tiefe versenkt liegen, und jenseits 
des jungen epigenetischen Durchbruchs des Gostinger Bachs die 
Steinberggruppe; Kreuzeck, Lercheck usw. im W, der Eggenberg 
im N, Lineckplatte usw. im 0; endlich aber auch im Herzen von 
Graz der Schlofiberg und der benachbarte Rainerkogel. Schon guckt 
dber das Grazer Feld die »Klippe« des Kalvarienbergs hervor und 
Uber der Sohle des Stiftingtales kommt bereits das Felsgestein 
zum Vorschein, das unter den Schottern und Sanden des Lechwalds 
noch vergraben liegt. Je weiter sich die Mur in die Tiefe nagt, 
desto mehr von dem Relief des Untergrundes wird sich wieder 
enthiillen. In der jiingsten Phase ihrer Geschichte freilich hat sie 
ihre ausraumende Tatigkeit mehrmals unterbrochen und statt dessen 
nicht unbedeutende Mengen von Lockerstoffen auftragen. Damit ist 
den landformenden Krkften im Mittelsteirischen Becken ein Haupt- 
antrieb genommen worden; aber es bleiben auch so noch genugsam 
Ursachen, die verhindern, daB sie ihre Arbeit vollig einstellen. Die 
Zerstorung des Grazer Hdgellandes wird unaulhaltsam weitergehen, 
es mtifiten denn wieder einmal die aufschiittenden Vorgange aus 
tektonischen oder klimatischen Ursachen ein solches Obergewicht 
erhalten, dafi sie die Oberreste der alteren Auffiillungen von neuem 
unter sich begraben. 


1 Kbd., p. 175f. 
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Die Verbreitung des Hesperidins bei den 

Galieae 

(Ein neuer Fall von chemischen Rassen) 

Von 

Dr. Gustav Klein 


Aus dem pftanzenphysiologischen Institut der UniversitMt in Wien 
(Nr. 168 der 11. Folge) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 24. November 1921) 


Seit den ausfQhrlicherv Untersuchungen Borodin's,^ der etwa 
3000 Pflanzen auf Hesperidin priifte, sind wir Uber die Verbreitung 
und Verteilung dieses Glykosids im Pflanzenreich sehr gut orientiert 
Leider ist diese russische Abhandlung schwer zuganglich, so dafi 
eine Oberprlifung auf Grund der neueren Erfahrungen bis jetzt nur 
ganz bruchstiickweise erfolgte. Durch die Befunde vonPfeffer^ an 
Hesperideen, von Molisch^ an imana-Arten, von Brunswik^ an 
Labiaten, Scrophulariaceen und Anthurium-AviQn und durch die 
umfassenden Ergebnisse Borodin’s wurde die auch fur viele andere 
Pflanzenstoffe geltende, Literessante Tatsache festgestellt, dafi inner- 
halb der Familien, Gattungen ynd selbst Arten das Vorkommen 
des Hesperidins kein geschlossenes, sondern sprunghaftes, aber fur 
die einzelnen Formen konstantes ist. 

^ Ich entnahm die Daten aus Borodin’s Werk einem ausfuhrlichen Referat 
von Prof. R, Westling (Stockhohn). Orig. Borodin J., Sitzungsber. d. bot. Sekt. d. 
Ges. d. Naturf., Petersburg 1883. 

2 PfefferW., Hesperidin, ein Bestandteil cinigcT Hesperideen. Bot. Ztg. 1874. 
Bd. 32, p. 229. 

3 Molisch H., Cber einen leicht kiyslallisierbaren organischen Kdrper bei 
Linaria-Arien. Ber. d, Deutschen bot. Ges., 35. Bd., 1917, p. 99. 

■t BrunswikH., Ober neuere Verfalschungen und Verschleohterungen von 
Drogen. Zoitschr. d. dsterr. Apothekerver., 1920, 58. Jahrg., p. 201.— Ober He.spe* 
rldinsphiinte im lebenden Flautgewebe von Anihnrmm Binotii Linden Ber. d. 
Deutschen bot. Ges., 1921, Bd. 39, p. 208. 


Sitzb. d. raathem.-naturw. KJ., Abt. 1,130. Bd. 
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Bei den Rubiaceen ist Hesperidin bisher nicht festgestellt 
worden, obzwar nach Borodin sowohl die im System voran- 
gehenden Familien der Polemoniaceen, Scrophulariaceen und 
Acanthaceen, wie die nachfolgenden Valerianaceen, Dipsacaceen^ 
Lobeliaceen, Campanulaceen und Compositen im wechselnden Ver- 
haltnis von 10 bis 40% ihrer Arten diesen Stoff fiihren. Ich konnte 
nun auch unter den Rubiaceen bei einigen Ga/mm-Arten Hesperidin 
nachweisen. Hier liegen aber die Verbaltnisse vom Standpunkt der 
Systematik, Pflanzenverwandtschaft wie der Chemie so eigenartig^ 
da6 sie einer eingehenden Untersuchung wert schienen. 


Chemisches Verhalten der Substanz. 

Legt man die Bliiten Oder Blattflachenschnitte, z. B. von Galium 
lucidunty in Glycerin Oder konzentrierte KNO^-Losung zur Plasmo- 
lyse ein, so bilden sich in den Zellen weifiliche, stark lichtbrechende 
Tropfen. In 10% Na^COg Oder Kalkwasser erhalt man intensiv 
gelbe Ballen Oder Tropfen. Kocht man die Gewebe in Glycerin oder 
totet mit Aceton, Eisessig, 10% oder konzentrierter Salzsaure, so 
bilden sich machtige Schollen, kleinere Kugeln, Nadelbiischel oder 
Doppelpinsel von schwach gelblicher Farbe.^ Sehr schone, grofie, 
fast farblose Nadelbiischel erhalt man durch mafiiges Erwarmen der 
Pflanzenteile, riesige Schollen durch die gleiche Behandlung von 
Schnitten mit Paraffinol, eine Methode, die wSich mir fiir die mikro- 
chemische Krystallisation des Hesperidins im Gewebe iiberall sehr 
bewahrte. 

Alle Krystalle zeigen im polarisierten Licht Doppelbrechung. 
Sie sind unloslich in den schon genannten Fallungsmitteln, losen 
sich in Kali- und Natronlauge mit tiefgelber Farbe und farben sich 
in konzentriertem Ammoniak goldgelb, ohne sich zu losen. Nach 
einstiindigem Erhitzen ist die Losung gelb, die Krystalle nur etwas 
abgeschmolzen, erst nach 24stundigem Erhitzen im Proberohrchen 
gel5st Sie farben sich in 10 %Na 2 C 03 tiefgelb und losen sich erst 
in 20% Na^COg nach mehrstiindigem Erwarmen teilweise. In Kalk¬ 
wasser farben sich die Krystalle auch nach Erhitzen nur goldgelb 
bis braun. Auch Chloralhydrat lost in der Kalte nicht, beim Erwarmen 
nur langsam und teilweise. Dagegen 15st sich die Substanz in kon¬ 
zentrierter Schwefelsaure mit goldgelber Farbe. In konzentrierter 
Salpetersaure farben sich die Schollen gelb und losen sich in der 
Warme momentan. 


1 Bei Behandeln mit HCl ^rschcinen die Spharite meist griin bis blau vonr 
dem adsorptiv beim Auskrystallisiercn mitgerissencn Rhinanthocyan; siehe MoliscIiH,, 
»Indigo<. In Wie^ner’s »Rohstoffe des Pflanzenreiches usw.<, II. Aufl., 1003, Bd. I,, 
p. 423, und Nestler A., »Zur Kenntnis des Rhinanthocyans«, Ber. d. Deutsehen bot. 
Ges., 1920, p. 117. 
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Die Substanz gehSrt also zu den echten Hesperidinen im 
Sinne Tunraann’s.* 

In der lebenden Zelle diirfte das Hesperidin hier immer gelost sein, wenigstens 
konnte ich es nie krystallisiert finden. Aber schon beim Antrocknen fallt die Substanz 
meist in lockeren Schollen aus; in dieser Form ist es auch immer im HerbarmateriaK 
Steckt man frisch abgeschnittene Sprosse von dem relativ grofibiatterigen Galityn 
SchuUesii teilweise unter Wasser, so tindet man nach einem Tage — wohl infolge 
des durch die Spaltdffnungen eintretenden Wassers — iiber die ganze Blattunterseite 
die Schliefi- und Nebenzellen der Spaltoffnungen mit Hesperidinschollen wie aus- 
gegossen, das iibrige Gewebe frei. 


Systematisches Verhalten. 

1. Innerhalb der Familie der Rubiaceen konnte ich Hespe¬ 
ridin nur bei der Gattung Galium feststellen, bei den anderen nicht 
(Tabelle I). 

Die Untersuchungen beschrankten sich hauptsachlich auf die 
einheimischen Vertreter aus der Untergruppe der Galieae. Von 
fremdltodischen Vertretern aus anderen Gruppen dieser Familie 
untersuchte ich nur die mir aus den Glashausern zuganglichen 
lebenden als Stichproben, da eine systematische Durchmusterung 
weder moglich noch geplant war. 

Tabelle la. 

Vorkommen von Hesperidin in der Familie der Rubiaceae. 


Nr. 

Gruppc (Untergruppe) 

Art 

Hesperidin- 

gchalt 

1 

Ctnchonoidcae 

Rondcleiia amoena 

— 

2 


> speciosa 

— 

3 

Cojffeoideae 

^ Coffea arahica 

— 

4 

» 

Hydnophyimn moniannm 

— 

5 

> 

Ixora odorata 

-- 

6 

» 

Myrmecodia iuberosa 

— 

7 

> 

Pavetta caffra 

-- 

8 

> 

> indica 

— 

9 

> 

Psychotria hrasiliensis 

— 

10 

p 

Untergruppe Galieae 

7 Gn//«w-Arten 

! 

*4- 


1 Tunmann 0., Ober krystallinische Ausscheidungen in einigcn Drogen 
(Hesperidine) usw. Verb. Naturf. Ges. Salzburg 1910, II, 1, p. 113. 
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Tabelle I b. 

Vorkotntnen von Hesperidin in der Untergruppe der Galieae. 


Gattung 

Art 

Hesperidin- 

fiihrend 

I. 

Sherardia 

an'cnsis L. 

— 



odorata L. 

— 



glatica Bess. 

— 

11. 

Aspentla 

canesccHS Vis. 

-- 



aristata L. 

— 



cymanchtca L. 

— 

III. 

Cructanella 

latifoUa L. 

— 

IV. 

(hrlinm 

7 Arten ) 

( siehe 


1“ ■“ ■ r Tabelle 11 

28 Alten j 

— 

V. 

VatllanUa 

mtirahs L. 

— 

VI. 

Rubia 

1 

1 

pengrma L.i 

— 

iinclormn L.i 

— 


Die mikrochemische Priifung wird dadurch sehr erleichtert, dafi 
alle Pflanzen ausnahmslos entweder hesperidinfrei sind Oder den 
Stoff so reichlich fiihren, dafi er fast in jedem Blutchen und Blattchen 
krystallisiert zu finden ist.^ 

2. Bei Galhini ist die Verbreitung eine sehr interessante. Von 
den zirka 35 im Gebiete des alten Osterreich-Ungarn vorkommenden 
Arten fiihren es nur sieben, die anderen nie. Diese 7 Arten sind 
aber innerhalb der Gattung nicht regellos verteilt, sondern bilden 
einen zusammenhangenden Formenkreis (Tabelle II). 

1 Zur Ijntcrbuchung wurdc grofitenteils frisches Material, nur bei Rubia und 
cinigen Galium-hri^n Herbarpflanzen vei-vvendet. Bei den folgenden Tabellen wird, wo 
es von Bedeutung erscheint, »friscb« oder »Herbar« immer angegeben. 

- Zur Durchpriifung wurden die Pflanzenproben in 10% HCl aufgekocht und 
nach dem Abkiihlen in Chloralhydrat gelegt. In dem entfarbten Medium sieht man 
ubcrsicbtlicli die leuchtenden Spharite etc. des gefallten Hesperidins. 
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Tabelle IL 

Vorkommen von Hesperidin in der Gattung Galium. 

Zeichenerklarung: 

— bedeutet nicht vorhanden, H —H ziemlich viel, H—|—h viel, H —|— I —h sehr 

viel vorhanden. 

Aus Haummangel konnten Standort, Jahr und Name des Sammlers nicht angegebcn 

warden. 


Art 

Anzahl der Standorte 

Hespcridin- 

gehalt 

Anmerkung 

frisch 

Herbar 

G. crnctaia Scop. 

4 

2 

_ 


vermtm Scop. 

3 

2 

— 


pedemontamim All. .. 


2 

-- 


rotundifolium L. 

2 

2 

— 


borcalc L . 

3 

1 



ruhuiides L. 


2 

- 


trtfidum h . 


2 

— 


palitslre L. 

1 

1 

— 


cominctnm Ch aub... 


2 

.... 


tricorne With. 

1 

2 

— 


parisicnse L. 


1 

— 


divartcaium Lam. ... 


1 



Hhjtftnosum L. 

1 

2 

— 


apartne L. 

5 

1 

— 


spurium L. 

1 

o 

— 


mu rale (L.) All. 

1 

1 

— 


silvaticum 1. 

2 

1 



verttm I. 

4 

2 



purpureum L. 


2 

— 


ruhrum 1. 


3 

H—H Oder - - 


ansiatum L. ,. 


3 

—j—).- Oder ■*— 


Schuliesii Vest . 

2 

2 

+-4-H 


hiridum A 11 

3 

2 

_i _ i—j _ 


meliodorum G. Beck. 


2 

1 1 1 I 


einerum All. 


1 

-f-4- 






f .siehe Tab. Ill 

moUtt^o L. . .. 



H I- j 

' Formenkreis 




H—1—hoder 

( mollugo 

Leyholdit H. Br. 


2 

— 


hclveticum Weig. 


1 

— 


margaritaceum K e rn, 


1 

— 


haldense Spreng. ... 


1 

— 


hcrcynicum Weig.... 


1 

— 


asperum Schreb. ... 

2 

' 1 

— 


ausiriacum Jacq. 

2 

1 

— 


auisophylium Vi 11. .. 

2 

1 

— 
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Das Herbarmaterial stammt grafitenteiis aus dem Herbar des botanischen Gartens 
in Wien. Alles frische Material wurde Von dein Gdi/fttm-Spezialisten, Herrn 
Direktor Karl Ronniger bestimmt, dem ich auch an dieser Stelle fiir sein 
bereitwilliges Entgegenkommen und die langwierige Untersuchung warmstens 
danke. 

In der systematischen Reihe ^ tritt Hesperidin zum erstenmal bei 
Galium ruhrum in mittlerer Menge auf, bei Exemplaren anderer 
Standorte fehlt es auch. Dasselbe gilt fiir G. aristatum, Sehr reich- 
lich und konstant ist es bei den folgenden: G. Schultesii, lucidum, 
ineliodorum und cinereuin; im Formenkreis von G.mollugo schwankt 
es wieder, ist in derselben Varietat bald vorhanden, bald nicht und 
fehlt von der folgenden Art, G. Leyboldii, an wieder vollstandig. Bei 
G. rubrum und aristatum hatte ich nur je 3 Herbarexemplare ver- 
schiedener Standorte zum Vergleich, dagegen untersuchte ich hunderte 
Pflanzen vom Formenkreis mollugo frisch und aus Herbar und 
konnte in diesem Falle die Verhaltnisse eindeiitig festlegen. 

3. Die folgende Tabelle III soil eine Obersicht fiber das Vor* 
kornmen von Hesperidin bei den untersuchten Varietaten und Formen 
der Spezies G. mollugo nach der gegenwartigen systematischen 
Gliederung von H. Braun schaffen. 


Die Tabelle kann natiirlich kcinen Anspruch auf V'ollkommenheit erheben, da 
Formen fchlen, die ja mdglicheiweisc andcre Verhaltnisse zeigcn kdnnten und auch 
bei einer grufieren Zahl von Standorten ein klareres Bild entstanden ware. Im Prinzip 
hiitte sich freilich niclit viel geandert und darum genugt sie dem angestrebten Zweck 
vollkommen. Die Zahlen in der Tabelle beziehen sich nur auf Standorte nicht unter- 
suchter Pflanzen; von manchen Varietaten, speziell und pyatoirichum 

wurden an die hundert Pflanzen gepnift. 


Aus der Obersicht ersieht man, dafi bei fast alien untersuchten 
Varietaten von Galium mollugo Individuen mit und solche ohne 
Hesperidin gefunden wurden. 

Dieses gelegentliche Vorkommen konnte nun klimatisch, am 
gleichen Ort durch Standortsverhaltnisse — Licht Oder Schatten, 
feuchter oder trockener, guter oder schlechter Boden — oder durch 
das verschiedene Alter bedingt sein. Dem ist aber nicht so. 

Das Alter spiel! keine Rolle. Ein Stock, der Hesperidin fiihrt, 
hat es vom zeitlichen Friihjahr bis in den Herbst an alien ober- 
irdischen Organen. Stocke von Galium genuimmt und pycnotrichum, 
die mir im Friihjahr zur Bliitezeit durch ihren Reichtum an Hespe¬ 
ridin aufgefallen waren, wurden auch im Juli, August und Anfang 
Oktober untersucht. Immer konnte das Hesperidin in ungefahr 
gleicher Menge, wenn auch etwas weniger als zur Bliitezeit, festr 
gestellt werden. Selbst die am Stock schon vertrockneten Blatter 


1 Nach FritschK,, Exkursionsflora fiir Osterreich. Wien 1909, II. Aufl. 
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Anzahl der Standorte 

Varietas 

Forma 

frisch 

Herbar 



4“ 1 — 

4- — 


a fremitnum 

(H. Braun) 


angusiifolium 

(Leers) 



praticolum 
(H. Braun) 


dumetorum 

(Jordan) 


zeigten es in Schollen krystallisiert, wenn auch gelegentlich kor- 
rodiert, worauf spater noch zuriickzukomxnen sein wird. Nur die 
Blatter, welche schon seit Wochen verdorrt und von Pilzen ganz 
durchsetzt waren, hatten nichts mehr. Nach dem trockenen, heifien 
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Sommer trieben die Stock e dutch den Regen im September neue 
Sprosse und eogar Bltiten. Au^h in diesen war reichlich Hesperidki. 
Der Stoff ist also im einzelnen Stock durch die ganze Vegetations- 
zeit kqnstaht. 

-Das Klima erscheint nicht mafigebend, wiewohl ja die An- 
nahme mSglich war, da wir von anderen Stoffen wissen, dafi sie 
in ihrem Entstehen vom Klima abhangig sind, z. B. im warmeren 
Klima reichlicher Oder sogar ausschlieQIich auftreten. 

Nun zeigten aber frische und Herbarproben aus verschiedenen 
Gegenden Osterreichs — Tiefland und Gebirge —, von Dalmatien, 
Kreta und Kleinasien durchaus keine Gesetzmafiigkeit, denn Pflanzen 
derselben Varietat in derselben Gegend fiihren teils Hesperidin, tails 
nicht. Tabelle IV mbge dies an einem Beispiel eriautem. 


Tabelle IV. 

Galium mollugo var. erectum Huds. 


Nr. 

Standort 

Hesperidingelialt 

frisch 

Herbal 

1 

bei Wien (Nufiberg) 

— 


2 

bei Wien (Kaltenleutgeben) 

-4-4- 


,3 

bei Wien (Haschhoi) 

-4—f-H- 


4 

Waldviertel (Niederdsterreich) 



5 

Mittelrliein 


-4-4—f- 

6 

Bdhmen 


4-4-4- 

7 

Kreta 


— 

8 

Trapezunt 


— 

0 

Spanicn 


4-4-4- 


Auch die Mdglichkeit der Beeinflussung durch Standorls- 
verhaltnisse mu8 verneint werden. Dafur spricht besonder.'. die 
Tatsache, daB von Stocken, die unter genau denselben Bedingungen, 
oft nur einige Dezimeter Oder Meter voneinander entfernt stehen, 
der eine reichlich Hesperidin fiihrt, der andere nicht (Tabelle V). 
Freilich muB erwahnt werden, daB von den bestuntersuchten Varie- 
taten pycnotrichum und genuinum, Pflanzen, die unter Btischen 
Oder Baumen, also im starken Schatten standen, nie Hesperidin 
zeigten, doch will das nach dem vorher Gesagten nichts dagegen 
besagen> 

Aus diesbn wenigen Beispialen, die leicht vervielfacht wefden 
kdnnteri, geht klar hervor, daB es innerhalb der Varietaten -von 
Galium wol/k^o-syktematisch nicht unterscheidbare Individuen gibt, 
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-die konstant Hesperidin ftihren und andere, die es nicht fdhren. 
AuBere EinflBsse kSnnen.dafUr nicht verantwortlich gemachl werden. 

Es sind also innerhalb der VarietSten eindeutig bestimmbare 
chemische Rassen vorhanden. 

Solche chemische Rassen ohne andere systematische Kenn* 
zeichen sind ja schon einige bekannt und werden in der Natur. 
sicher hfiufiger vorkommen. Es sei nur an die suBen und bitteren 
Mandeln {Amygdalus communis L. var. amara) erinnert, die 
Schindler! in Persien, Capus® in Turkestan ohne aufieres unter- 
scheidendes Merkmal nebeneinander fanden, oder an die siifie Eber- 
esche (Sorbus aucuparia var. dulcis), die Kraetzl® ebenso in 
Mahren neben den herbfriichtigen wild feststellte; an die Santonin 
fiihrende Varietat Artemisia maritima var. Steckmanniana* und 
schlieBIich an die physiologischen Rassen bei niederen Organismen, 
wie sie Eriksson* beim Getreiderost aufdeckte. 


Tab ell e V</. 

Galium mollugo var. genuinum aus der Umgebung Kahlenbergerdorfs bei Wien. 


Nr. 

Aussclien dcs Stockcs 

Standi irt 

Hesperidin- 

gehalt 

1 

stark, vcrzwcigt, dichtc Rispe 

aiif einer sonnigen Wiese, 
an einer Siidmauer 

— 

9 

stiirker als 1, lockere Rispe 

ebendort, A .j m von 1 



'1.1“ ^ 


schwiicher, dichter als 1 

2 m von 1 


4 

stark, unverzweigt 

15 m von 1 


0 

sehr stark, dicht verzweigt 

auf der Wiese, 20 m von 1 

It. 

— 

6 

stark, ^'erz\vejgt 

Rand eines Weingartens, 
sonnig, 10 m von 1 



A Schindler, Reisen im sudlichcn Persien. 1879. 

2 Cap US, Ann. d. scienc. nat.* 1884. —• Xach Tschiich. Handbuch der 
Pharmakognosie, II. Leipzig 1917, p, 1474. 

3 Kraetzl, Die siifie Eberesche. 1890; nach Schneider, C. R. lllustr. Hand¬ 
buch d. Laubholzkunde, 1. Bd., Jena 1900. 

4 Nach Wiesner J. V., Cbev die chemische Beschaffenheit des Milchsaftes der 
Euphorbia’-Arien etc. Dlese Sitzungsber., 121. Bd., p. 7. 

^ Eriksson J., Eine allgemeine Obersicht der wichtigsten Ergebnisse der 
schwedischen Getreiderostuntersuchungen, Bot. Zentralbl. 1897 
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Tabelle Vb. 

Galium motlttgo var. pycnotrichum aus der Umgebung Kahlenbergcrdorfis. 


Nr. 

Aussehen der Pflanzc 

Standort 

Hesperidin- 

gehalt 

1 

lockerer, lioher Stock 

steinigcr, sonniger Siidhang 
mit Grasnarbe 



niedrig, unverzweigt 

zirka 2 m von 1 


3 


zirka 4 »i von 1, 
am Wiesenhang 

— 

4 

mittelstark, vetzvveigt 

zwischen vereinzelten 
Strauchein am Hang 

— 




5 


wie 4, zirka 8 itt von 1 


6. 
7. 8 


lehmigcr Steinbruch, 
zirka 30 w/ von 1, Siidbang 

— 

9 

dichtbeblattert, uppig grun 

FulS des Steinbruches, 
dichter Baum .sc batten 

— 

10 

stark, dichte Rispe 

Rand eines Weingartcns 
im Tal 

— 

n 

mittelstark, schwach vcrzweigt 

w'ie 10, 4 tn von 10 


12 

schwach, wenig verzwcigt 

1 in \'C)n 11 



Von diesem Gesichtpunkt aus ware es interessant gewesen, 
Bastarde auf ihr Verhalten dem Hesperidin gegeniiber zu priifen. 
Die sicher bestimmten Bastarde, welche ich im Herbar des botanischen 
Gartens vorfand, ergaben folgendes (Tabelle VI). Dort, wo 
mindestens eines der Eltem sicher Hesperidin hatte, wie bei den 
Bastarden G. moUugo X G. lucidum (4 und 5), fiihren auch diese 
den Stoff. Im Falle G. decolorans (1 und 2) wSre es naheliegend, 
anzunehmen, da6 die Mutterpflanze G. mollugo var. angustifolium 
Hesperidin gehabt habe, da verum dieses nie fiihrt. Bei decolorans (3), 
delicatum und Schultzei endlich ware die cinfachste Erklarung die, 
dafi gerade die in Betracht kommenden Partner (G. mollugo, m. var. 
angustifolium und rubrum) hesperidinfrei waren. 
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Jedenfalls stimmen die Falie 1 bis 3 mit der Annahme ilberein, 
dafi die Varietilt mollngo var. angustifolimn eine hesperidinfreie 
und -fUhrende Rasse in sich birgt. Mehtj&hrige Zuchtversuche 
kdnnten bier erst eindeutige Ergebnisse bringen. 

Tabelle VI. 


Verhalten von Galinmbastarden bezUglich des Hesperidingehaltes. 


Nr. 

Kreuzungsprod ukt 
(Name) 

Hesperidin- 

gehalt 

1 

G. verumy^mollugo var. angushfolitim 
(G. decolorans Or. et Go dr.) 


2 

H—h-f- 

3 

— 

4 

G. molhtjSo'y^luoidttm 

1 


5 


6 

G. mollu,i(oyi^vernm 
(G. SchuHzci) 

7 

G. mollu/fo'^rubrum 
(G. deltcatnm Porta) 

— 


Autolyse des Hesperidins. 

Schliefilich sei noch eine interessante Tatsache hervorgehoben, 
die an G. molhigo \qx, pycnotriclmm festgestellt werden konnte. Mit 
Ausnahme dieser kann man alle hesperidinfuhrenden GaZmm-Arten, 
die mir frisch zur Verfiigung standen, langsam Oder schnell, am 
Licht Oder im Finstern, frei Oder zwischen Filterpapier trocknen, das 
Hesperidin krystallisiert in Schollen aus und bleibt unverandert. 
Auch am Stengel im Freien verdorrte Blatter behalten es. Nur wenn 
das Gewebe schon von Pilzen durchsetzt ist, findet man das Hespe¬ 
ridin grofltenteils abgeschmolaen. Lafit man aber Exemplare von 
G. mollugo var. pycnotrichum langsam, z. B. am Tisch freiliegend, 
trocknen, so verschwindet der krystallisierte Stoff vollstandig, nach 
8 bis 14 Tagen findet man von Sphariten keine Spur mehr, wdhrend 
rasch und scharf getrocknete Exemplare auch nach 20 Jahren den 
Stoff unverandert zeigen, wie die beiden Herbarexemplare (siehe 
Tabelle III,*) beweisen. Von anderen Varietaten konnte ich ein teil- 
weises Abschmelzen nur an je einem Exemplar von G. mollugo 
var. genuinum und var. procurrens Briguet feststellen. 

Schon Tunmann^ legte sich die Frage vor, wieso es kommt, 
dafi die Hesperidinkrystalle von Citrus und Hyssopus officinalis 

1 TunmannO., Ober das Hesperidin und die Krystalle in Hyssopus offici- 
nalis. Auto Ref. Apoth. Ztg. Berlin 1915, p. 214. 
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noch nach 40 Jahren erhalten sind, wahrend sie in Verbascu^ und 
Tilia iiberwiegend verschwinden. Ob es der EinfluB des Trocknenfe 
Oder anderer Stoffe auf das schwer spaltbare Glykosid sei, will er 
noch nicht entscheiden. Diesbeziigliche Versuche, die er ankUndigte, 
diirften nicht vollendet worden sein. 

Bei Galium liegt ein ahnlicher Fall vor. Hier ist der EinfluB 
des Trocknens festgestellt und sicher ein Fall von Autolyse vor- 
handen. DaB diese nur bei G. pycuotrichum auftritt, kann daran 
liegen, daS hier ein Hesperidin von abweichender Konstitution vor- 
liegt Oder ein speziflscher fermentativer Apparat, der den anderen 
fehlt. 


Zusammenfassung. 

Auch in der Familie der Rubiaceae konnte Hesperidin gefunden 
werden, und zwar nur bei der Gattung Galium. 

Innerhalb dieser Gattung fuhrt nur ein bestimmter, zusammen- 
hangender Artenkreis, namlich G. rubrum, aristatum, SchuUesii, 
lucidum, meliodorum, cinereum und mollugo diesen Stoff. 

Die Arten Schultesii, lucidum, meliodorum und cinereum 
enthalten Hesperidin konstant in jedem Exemplar, die beiden ersten 
und die letzte Art wechselnd. 

Dieses wechselnde Vorkommen konnte im Formenkreis 
G. mollugo geklart werden; denn, wie die eingehende Priifung 
ergab, hangt es weder vom Klima, noch Standort, noch vom Alter 
des Indivjduums ab, sondem ist von Exemplar zu Exemplar ver- 
schieden, aber fur jedes konstant. 

Es liegen also noch innerhalb der Varietaten systematisch 
nicht greifbare chemische Rassen vor, die durch das reichliche Vor- 
handensein Oder ganzliche Fehlen von Hesperidin charakterisiert sind. 

Bei Galium mollugo var. pycuotrichum konnte im Gegensatz 
zu den meisten anderen Galium-FQxm&n beim langsamen Trocknen ein 
ganzliches. Verschwinden der im Gewebe krystallisierten, schwer 
hydrolysierbaren Substanz als regelmSBige Erscheinung konstatiert 
werden, die den Beobachtungen Tunmann’s an Tilia und Verbas- 
cum entspricht. 



307 


Zur Biologie der Torfmoororchidee 
Liparis Loeselii Rich.' 

Von 

Bruno Huber 


Aus dem Botanischen Institut der Universitit Innsbruck und dem Pflanzen- 
physiologischen Institut der Universitfit in Wien. Nr. 157 der zweiten Folge. 

(Mit 1 Tafel) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Juli 1921) 


1. Einleitung. 

Schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts haben die morpho- 
logischen Eigentumlichkeiten unserer einheimischen Malaxiden die 
Aufmerksamkeit der Botaniker erregt/*^ Gab doch der Besitz von 
Sprofiknollen Anlafi zum Vergleich mit den tropischen Orchideen. 
Dazu kamen noch die eigentumlichen Netzverdickungen in den 
absterbenden Blattern und der Grundachse, die die Behauptung 
aufkommen liefien, die Malaxiden besdfSen ein Velamen radicum. 
Goebel hat dann^ diese Angabe auf den wahren Sachverhalt 
gepriift und fiir diese eigentumlichen Gewebe eine der Bedeutung 
des Velamen ahnliche Aufgabe dargetan. In dieser Arbeit tindet 
sich auch eine kurze Angabe ^ uber die Verpilzung der Malaxiden, 
die einzige in der botanischen Literatur, die kurz das Wesentliche 
kennzeichnet: 

»Die Sprofiachsen der Malaxiden sind regelmafiig und in 
ausgedehntem Mafie von Pilzen bewohnt; sie finden vSich in den 
peripherischen Geweben auf3erhalb des von den Gefafibiindeln 

1 Zur Frage der Nomenklatur vgi. Aschcrson P., Synopsis der mitiel- 
europiiischen Flora, III, p. 900. 

^ Irmisch Th., Bot. Ztg. 1847, p. 137, Flora 18G4, p. 625. 1863, p, 1. 
Zur Morphologie der monokotylischen Knollen- und Zwiebelgewachse, 

1850, p. 159. 

3 Goeb-el K., Morpholog. und biolog. Bemerkungen. 9. Zur Biologie der 
Malaxiden, Flora 88 (1901), p, 94. 
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durchzogenen Zentralzylinders. In den inneren Zellschichten des 
Rindengewebes bilden die Pilzhyphen dichte Knfiuel. Diese Zellen 
ftihren keine StarkekSmer, wShrend in den aufieren Rindenzellen, 
die wenige Oder keine Pilzhyphen aufweisen, grofle Starkekdmer 
abgelagert sind. Man findet in der Sprofiachse auch die »Klumpen«, 
die nach W. Magnus als verdaute Pilzhyphenknauel zu betrachten 
sind.., Die Zellen der Wurzelrinde sind auffallend inhaltsarm, so 
dafl man von einer »endotrophen Mykorrhiza* hier kaum sprechen 
kann. Zwar lassen sich Pilzhyphen von den Wurzelhaaren aus 
durch die Wurzelrinde bis an ihre Innengrenze verfolgen, aber sie 
treten in verhaltnismafiig geringer Menge auf und bilden nirgends 
die dichten KnSuel, die in den Wurzeln der anderen Orchideen 
auftreten€. 


Seither ist diese durch ihren Standort auffallende Orchideengruppe auf ihre 
Verpilzung nicht mehr untcrsucht worden. Und doch birgt die Mykorrkizenfrage 
noch so viele Riitsel, dafl jede neue Teiluntersuchung cincii Baustein liefcm kann, 
bis dann schliefilich auf Grund zahircicher Einzelergebnisse die voile Deutung 
mbglich sein wird. Und viellcicht darf man gcrade zur meist umstrittenen Frage 
nach der Bedeutung des Pilzcs fiir die Stickstoffversorgung bei den eigenartigen 
Hochmoororchideen eine uusgcsprochenere Anpassung crwarten, die wieder eincn 
Fingerzeig zur Deutung der ganzen Frage gcben kdnnte. Sieht doch Burgeffl 
gerade darin, dafi sich die Orchideen im allgemeinen die stickstoffarmcn Hochmoore 
nicht erobert haben, einen wichtigen Wahrscheinlichkeitsbewcis gegen die Annahme, 
dafi der Pilz atmospharischcn Stickstoff assimiliere odor hochmolekulare Stickstoff- 
verbindungen auszunutzen verstehe. Gerade die Malaxiden kommen aber auf Toif- 
mooren in engster Gesellschaft mit Drosera vor, 2 die im Inscktcnfang ihren 
Stickstoffbedarf zu decken vermag und man ist geneigt, den BurgefTschen Schlufi 
umkehrend, fiir die Pilze dieser Malaxiden einen Stickstoffgewinn zu fordern. 


Da(3 diese bemerkenswerten Pflanzen trotzdem noch keine 
Untersucher gefunden haben, ist vvohl auf ihre Seltenheit zuriick- 
zufQhren. Das Viller Moor bei Innsbruck (842 m fiber dem Meeres- 
spiegel) ist nun ein ergiebiger Standort fur Liparis LoeseliP und 
so entschloU ich mich im Friihjahr 1920, an dieser Pflanze meine 
Studien zu beginnen. Sie waren naturgemaS in zwei Richtungen 


1 Burgeff H., Die Wurzelpilze der Orchideen, ihre Kultur und ihr Leben 
in der Pflanze, Jena 1909, p. 197: »Auf den an loslichen Stickstoffverbindungen 
ai-msten Standorten, den Hochmooren, finden wir keine Orchideen, mit Ausnahme 
zweier, in ihrer Mykorrhiza gilnzlich unbekannter, eben nur hier vorkommender 
Gattungen, die sich schon durch ihre systematische Stellung wesentlich unter- 
scheiden, Malaxis und Microstylis. Hier auf den Hochmooren war ein Gebiet, das 
sich die verpilzte Familie hUtte erobern konnen, wenn die Mykorrhiza iht einen 
bedeutcnden Gewinn an Stickstoff garantiert hatte. B'anden wir sie hier, dann wUre 
auch der Frank'sche Vergleich mit den Infektivoren berechtigt, die hier vorkommen, 

2 Nach Hegi's Illust. Flora von Mitteleuropa, Bd. II, 20. Lieferung, p. 393 ff. 
kommt Malaxis paludosa fast ausschliefiltch, Liparis Loeselii vorwiegend auf Hoch¬ 
mooren, aber auch auf Flachraooren (so am Innsbrucker Standort) vor. Microsiyhs 
ist eine Pflanze moosiger Voralpenwiesen und -wilder, findet sich aber auch in 
Torfstichen. 

3 Habitusbild in G. Kars ten und H. Schenk »Vegetationsbilder<«, 4. Reihe, 
•*. llcfL. Tat 48 
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zu fQhren; einerseits war die Entwicklungsgeschichte der Verpilzung 
in der Pflanze in moglichst geschlossener Folge zu studieren, 
anderseits sollte der Pilz in Reinkulturen auf seine ErnShrungs- 
ansprtiche untersucht, die nach den bisherigen Erfahrungen wenig 
aussichtsreiche Samenkeimung auf Reinkulturen des Pilzes versucht 
und die Pflanze selbst in den Grundztigen ihrer Ernahrung, wenn 
mijglich auch an pilzfreien Exemplaren geprtift werden. 

Die Untersuchungen wurden zuerst am Botanischen Institut 
der Universitat Innsbruck, seit Dezember 1920 am Pflanzen- 
physiologischen Institut der Universitat Wien ausgefiihrt. Den 
Vorstanden der genannten Institute, meinen hochverehrten Lehrem, 
den Herrn Hofrat Heinricher und Hofrat Molisch danke ich fiir 
die zuvorkommende Beistellung der Hilfsmittel und fiir ihre standige 
rege Anteilnahme an meinen Untersuchungen. Fiir die Einfiihrung 
in die bakteriologische Technik bin ich Herrn Prof. Sperlich zu 
besonderem Dank verpflichtet. Den Herrn Assistenten danke ich 
fiir ihr vielfaches Entgegenkommen und manchen wertvollen Wink. 


11. Herkunft der Pflanzen. 


Sehr bald nach Beginn mciner Untersuchungen wurde die Abtorfung des 
Viller Moors beschlossen und unverziiglich m Angriff genommen. Es gait daher, fur 
meine Untersuchungen hinreichend lebendes Material zu sichern. Das Viller Moori 
ist ein Wiesenmoor und liegt 842 m iiber dem Meeresspiegel in jener Talmuldc, die 
von Igels-Vill iiber den Lansersee gegen Hall in.s Inntal zieht und die Fortsetzung 
des Stubaitales bildete, bis der Silldurchbruch jenen auCersten Teil von seinem 
Zuflufi abschnilt. Seen, 7'umpel und Moore weisen den Weg des alten Tals und 
seines Gletschers. Das Moor besitzt keinen ZufluC und trocknet im Spatsommer 
oberfliichlich aus. An den Rfindern herrscht die typische reiche Flora der Wiesen- 
moore, gegen die Mitte wird sie armer. Hier sitzt Liparis Loeselii mit Grundachse 
und Wurzeln in Laubmoospolstem eingebettet, die nach unten absterbend, allmahlich 
in Torf ubergehen. In unmittelbarer Gesellschaft linden sich Drosera rotundifolia 
und longifolia. Einige Zentimeter unter dem Boden zieht ein dielites Geflecht von 
Wurzeln und Rhizomen, besonders von Phragmites. Unter den Sauergrasern liber- 
wiegt Schoenus ferrugincus, dessen Rasen im Friihjahr vor dem Emporschiefien des 
jkhflich abgemkhten Schilfrohrs dem |^zen Moor das Geprage geben. Ich entnahm 
etwa 150 Pflanzen mit einer Sem tiefen Bodenschicht dem Standort und pflanzte 
sie in flache, glasierte Topfe ohne Bodenloch, so daC bei reichlichem Begiefien stets 
stehende Bodenniisse vorhanden war. Vom Spatsommer bis ins erste Fruhjahr wurde 
dann trockener gehalten. Die Pflanzen erhielten sich ausgezeichnet. Im September 
stirbt die Pflanze ab und iiberwintert nur mit der von toten Blattscheiden umhiillten 
Sprofiknolle und der ihr anliegenden Knospe. In diesem Zustand ist Liparis gegen 
Trockenheit ausgezeichnet geschiitzt und vertragt vollkommenes Austrocknen des 
Bodens. Mitte Marz^wurde wieder reichitcher begossen und Mitte April trieben alle 
Knospen neuerdings aus und gediehen prachtig. Aber nur drei Pflanzen kamen am 
15. Mai zur Blute, obwohl alle Pflanzen einen Blutenstand angelegt hatten. Das 
»Ausbleiben« der Malaxiden wird auch m alien Florawerken angegeben. 


1 Vgl. MurrJ. Die Lanserkopfe bei Innsbruck und ihre Umgebung. Deutsche 
Bot. Monatsschrift XIX (1901), p. 152 bis 154. 
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III. Anatomisch-entwicklungsgeschichtlicher Teil. 

Langsschnitte durch die Pflanze zeigeq das in Fig. 1 dargestellte 
Bild. Liparis wachst wie die meisten Orchideen sympodial. Man 
findet im Juni deutlich erhalten die Reste der vorjahrigen Pflanze, 
den Zentralzylinder der Grundachse wahrend die Rindenzellen 
ziemlich vollkommen verwest sind, die Sprofiknolle umgeben 
von den Resten der abgestorbenen Blotter mit den von Goebel 
{a. a. O.) beschriebenen Netzverdickungen und schlieBlich den 
Fruchtstiel, der manchmal noch die Fruchtkapseln trftgt und mit 
dem das Wachstum des Hauptsprosses sein Ende nahm. Das 
Wachstum wurde von der Achselknospe des obersten Laubblattes 
fortgesetzt, aus der dadurch die heurige Pflanze hervorgegangen 
ist. Wir finden eine nahezu senkrecht aufsteigende Grundachse, 
die ziemlich zahlreiche Wurzeln tragt, von denen eine art der 
Seite der alten Achse senkrecht nach abwarts dringt, wahrend die 
iibrigen, die Blattreste durchbohrend, seitlich in den Boden gelangen, 
dann die Blatter (meist 3 Niederblatter und 2 Laubblatier) und 
liber dem obersten Laubblatt wiederum eine Anschwellung des 
Stengels, die junge Sprofiknolle die sich in den BlCiten 

tragenden Stengel fortsetzt. Ihr seitlich angedrlickt findet sich die 
Anlage der nachstjahrigen Pflanze.^ In der Grundachse fallt 
namentlich an Alkoholmaterial schon mit freiem Auge eine milch- 
weifie Zone auf, die als Hohlzylinder den Zentralzylinder umschliefit, 
es ist die Zone der Verpilzung (in Fig. 1 dunkel getont). Besonders 
gut ist ihre Ausdehnung an Querschnitten zu verfolgen (Fig. 2). 
Etwa von der dritten Zellschicht unter der Epidermis angefangen 
bis nahe an die Gefafibiindel sind alle Zellen der stark entwickelten 
Rinde mit Pilzknaueln gefullt. In den Wurzeln ist dagegen keine 
ausgebreitete Verpilzung bemerkbar. Von der Achsenrinde aus 
setzen sich die Hyphenknauel noch ein kleines Stuck in die 
Wurzelrinde fort und in der nachsten Nahe der Wurzelaustrittstelle 
sind zahlreiche Wurzelhaare von Hyphen durchzogen, die sich in 
der Epidermis wenig ausbreiten und sich dann bis ins Pilzgewebe 
der Achse verfolgen lassen. Es liegen hier offenbar nur die Ein- 
und Austrittsstellen des Pilzes vor. Schon etwa ^/^cm von ihrer 
Durchbruchstelle ist die Wurzel vollkommen pilzfrei. 

Untersucht man dann im September oder Oktober zarte 
Langsschnitte durch die Anlage der nachstjahrigen Pflanze, so findet 
man (vgl. Goebel a. a. O., p. 98, Fig. 3) zwar alle morphologischen 
Einzelheiten, Grundachse, Blatter, junge Knolle, Bliitenstiel mit 
BlOien und einige Wurzeln schon angelegt, die ganze Anlage ist 
aber pilzfrei. Das Rindenparenchym der jungen Achse enthalt in 


I In der Regel ist die Tochterknolle in rechtem Winkel zur Mutterknolle 
orientiert, so dafi man auf einem Schnitt durch aUe Knotle und heurige Pllanze nicht 
auch die junge Knospe trifft. 
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alien Zellen reichlich Starkekorner. Da sich die Verpilzung in der 
diesjahrigen Achse, die schon im Absterben ist, nicht weiter aus- 
gebreitet hat und sich zwischen Grundachse und Knolle eine 
Trennungsschicht gebildet hat, so ist es offenbar, dafi kein Ober- 
wandern des Pilzes in die junge Pflanze stattfindet, sondern eine 
Neuinfektion von aufien stattfinden mufi. Schon Mo 11berg erwahnt 
(Untersuchungen iiber die Pilze in den Wurzeln der Orchideen. 
Jenaer Zeitschrift, XVII, 1884), dafi er bei den von ihm untersuchten 
Ophrydeen mit verpilztem Rhizom nie das Hinuberwachsen des 
Pilzes aus dem alten in das neue Rhizom beobachten konnte und 
dafi daher eine Neuinfektion anzunehmen sei. Diese Neuinfektion 
bleibt nun bei Liparis keines\vegs der zufalligen Anwesenheit des 
Pilzes liberlassen, sondern ist durch eine sehr eigenttimliche Ein- 
richtung sichergestellt. Als ich Mitte April 1921^ Pflanzchen unter- 
suchte, die eben die Knospenspitze aus der Umhiillung der Knolle 
hervorschoben, waren sie aufierlich noch wurzellos. Bei naherem 
Zusehen zeigte es sich aber, dafi die bei Goebel in Fig. 3 in ihrer Anlage 
sichtbare, senkrecht nach abwarts gerichtete Wurzel ausgetrieben 
hatte und ins Rindengewebe der vorjahrigen Grundachse einge- 
drungen war, in dem sich neben verdjBiuten Pilzklumpen auch noch 
lebende Hyphen erhalten hatten. Der Pilz dringt sofort durch die 
Wurzelhaare in die Wurzel ein und erreicht durch diese die junge 
Achse, in der er nun nach und nach aufwarts dringt, wobei die 
Starke aus den Rindenzellen verschwindet. Erst spater dringen 
weitere Wurzeln, die Blattbasen durchbohrend, seitlich nach aufien. 


Es ist bemerkenswert, da6 Irmisch .schon 1854 an Malaxts paludosa das- 
selbc Eindringen der Wurzel in die Rindc der Mutterachse beobachtetc,2 ohne 
natiirlich die biologische Bedeutung ahnen zu kbnnen. Es ist dies namlich um so 
bemerkenswerter, als Malaxis sich in den Spiralfaserzellen der Blatter und der 
Achse cine Wasserabsorptionsvorrichtung geschaflcn hat, die zum Verlust aller 
iibrigcn Wurzeln gefuhrt hat. Nur diese eine Wurzel wird beibehalten, weil sie die 
Neuinfektion vermitteln mufi. 

Noch eine zweite Tatsache lafit die Infektion gesichert er- 
scheinen. Die Blattbasen, die die junge Knolle umschliefien, sind 
schon im lebenden Zustand regelmafiig, wenn auch meist nicht in 
ausgedehntein Mafie von den Hyphen des Orchideenpilzes durch- 
zogen, der auch hier durch Rhizoiden Eingang findet. Die Ver¬ 
pilzung der Blattbasen ist schon Goebel aufgefallen (a. a. O., p. JOG): 


1 Die Infektionsgeschichte wurde 1921 an meinen Kulturexeniplaren verfolgt, 
die den Pfianzen des naturlichen Standorts in der Entwicklung um 2 bis 3 Wochen 
voraus gewesen sein diirften. 

2 Th. Irmisch, Bemerkungen iiber Malaxts paludosa Sw., Flora 1854, 
p. 625: ^Aufierlich war nichts von einer Wurzel zu bemerken, doch iiberzeugte 
mich eine neuerliche Untersuchung, dafi sie durchwegs eine solche besafien. Sie 
befindet sich ganz unten an der Basis de.s diesjahrigen Bliitenstengels, senkt sich 
aber gleich vertikal nach unten und wachst ins Parenchym der .schlanken Achse 
hinein, die sich unterhalb der vom vorigen Jahr stehen gebliebenen Knolle findet 
und die vorjahrigen Blatter trug.^ 


Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, l.SO. Bd. 
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»Die Blatter der MaJaxiden weisen an der Basis Wurzelhaare auf. 
Die Gegenwart der Wurzelhaare spricht sich auch darin aus, dafi 
ganz ebenso wie in den Wurzeln selbst durch sie eine Pilzinfektion 
erfolgt Auch hier kann man die Pilzhyphen, freilich nur in geringer 
Zahl, in die tiefer liegenden Zellschichten verfolgen. Sie treten hier 
zuweilen in ziemlich dichten Knaueln auf.« Aber auch der Raum 
zwischen den Blattbasen ist von Pilzhyphen tibersponnen. Vom 
August angefangen findet man hier reichlich jene Sporenketten, die 
von der Kultur des freien Pilzes allgemein bekannt sind. Selbst 
das oberste Blatt, dessen Grund als feines, eng angeprefites Hautchen 
schiitzend die Knolle mit der jungen Knospe umschlieiSt und am 
Obergang in den Fruchtstiel einen eigentiimlichen Kragen bildet 
(vgl. Goebel, p. 101), ist in dieser Weise von sporulierenden 
Hyphen ubersponnen. Seltener kann man diese Sporenbildung auch 
im Innern von Epidermiszellen feststellen. Man kann von diesen 
kugeligen Sporen (Fig. 3) wegen der vollkommenen Obereinstimmung 
mit denen der Kulturen (vgl. Fig. 4 a und b) und wegen des 
Auftretens gleicher Bildungen in der Wurzelepidermis (Fig. 5), wo 
der Zusammenhang mit dem Pilzgewebe der Achse deutlich nach- 
weisbar ist, die Zugehorigkeit zum Orchideenpilz mit voller Sicher- 
heit behaupten. Daneben findet man dann allerdings, besonders 
nach dem Absterben, verschiedene andere Mikroorganismen (Dia- 
tomeen, Pilze usw.) 

Aus dieser Beobachtung geht hervor, dafi der Pilz nur 
Bruchteile von Millimetern von der jungen Knospe entfernt in 
Dauerzustanden vorhanden ist, so dafi selbst beim Versagen der 
zuerst erwahnten Infektionseinrichtung die seitwarts die Blatter 
durchbrechenden Adventivwurzeln den Pilz aufnehmen miissen. 

Im Mai hat dann der Pilz die anfangs angegebene Verbreitung 
erlangt. Die Starkekorner, die in der jungen Anlage in alien 
Rindenzellen der Achse reichlich vorhanden waren, sind aus 
den verpilzten Zellen bis auf wenige Oberbleibsel verschwunden. 
Dagegen ist die Starke um die GefaBbundel und in den 
beiden subepidermalen Zellschichten unversehrt- erhalten. In den 
Epidermiszellen selbst finden sich nur um den Kern gedrS.ngt 
Starkekorner. Die Kerne, die vor der Infektion in alien Rindenzellen 
ungefahr gleich gro8 waren, haben sich in den verpilzten und 
einigen angrenzenden Zellen bedeutend vergrofiert. Ihr Durchmesser 
hat sich ungefahr verdoppelt. Von einer Differenzierung in Wirt- 
und Verdauungszellen ist nichts zu bemerken, alle Zellen fiihren 
den lebenden Pilz, der auch vollkommen lebenskraftig ist, wie aus 
der muhelos gelingenden Isolierung auf Kulturboden geschlossen 
warden darf. Alle Hyphen sind gleichartig, kurz nach der Infektion 
ziemlich krMtig. Eine Sonderung in Ring- und Haustorialhyphen 
wie bei Neottia^ fehlt. Wenn man in seltenen Fallen um einen 

1 W. Magnus: Studien an der endotrophen Mikorhizza von Neotiia nidit- 
sans Jahrb. f.*w. Bot., 35 Bd. (1900). 
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Knauel zarterer Hyphen einen Ring von kraftigen hndet, so sind 
diese auf eine Neuinfektion zuruckzufOhren, wahrend jene schon 
Verfallsstadien dftrstellen. Auch Eiweifihyphen fehlen. 


Mit dem Substrat besitzt dcr Pilz reichliche Verbindungcn. Liparis tragt ja 
nicht nur an den Wurzeln sehr zahlreiche Wurzelhaare, sondern auch vide 
Epidermiszellen der Achse und Blattbasen wachsen zu Rliizoiden aus, die in die 
wasserspeichernden Blaltreste eindringen. Wie diese Organc dem Pilz den Eintritt 
in die Pflanze erschlossen, so sind sie nun in weit reichlicherem Mafie die Stellen, 
durch die er mit dem Boden in Verbindung ti-itt. In den Wujzeln findet ein Aus- 
strahlen nur in den basalen Teilen statt, der grbfiere Teil der Wurzel ist vollkommen 
pilzfrei. 

Die austretenden Rliizoiden bilden in der Basis dcs Rhizoids lockere Knauel 
und Schlingen und verlassen, sich nach aufien verzweigend und mehrfach anostomo- 
sicrend, das Haar. Sporenkeltcn findet man in den Rhizoiden nur ausnahmsweise, 
dagegen treten sie sehr haufig in den Epidermiszellen der Wurzel auf (P'ig. 5) 
und zwar meist in gebraunten, toten Zellen.t 

Wie erwahnt, sind im Juni alle verpilzten Zellen gleichartig 
Der grofie Kern liegt zunachst sehr chromatinarm in der Mitte des 
dichten Hyphenknauels, nur der gut farbbare Nukleolus ermoglicht 
es, ihn ziemlich regelmafiig zu finden (Fig. 6). Bald aber treten 
reichlich Chromatinkornchen und -ballen auf, so daC der Kern nun 
scharf hervortritt. Die Kernmembran ist sehr deutlich, ein Aussenden 
von Plasmafortsatzen ist nur selten zu bemerken (Fig. 7). 

Dieses typische Bild zeigen in der zweiten Junihalfte fast 
alle Kerne des Pilzgewebes. Spater deformieren sich die Kerne, 
so treten langliche Oder gelappte Kerne auf, die nun die Wand 
erreicht haben Oder dem Hyphenknauel angedrtickt liegen. 

Im Laufe des Juli beginnen dann die Hyphen zu kollabieren, 
die Pilzknauel fiillen daher die Zellen nicht mehr so prall, sondern 
heben sich von der Wand ab. Diescr Vorgang schreitet im August 
rasch weiter fort, so dafi Anfang September die Hyphen in vielen 
Zellen zu ziemlich festen Klumpen geballt erscheinen. 

Teilweise kann man allerdings die einzelnen Hyphen noch 
gut erkennen. Man findet dann regellos nebeneinander alle Uber- 
gange von verhaltnismafiig wenig kollabierten Hyphenknaueln fiber 
dicht geballte, stark kollabierte Reste bis zu fast homogenen 
Klumpen. Die Kerne sind inzwischen wieder erheblich kleiner 
geworden, die regen Stoffwechselvorgange sind abgeklungen, der 
Kern der hoheren Pflanze hat gesiegt. 

Wahrend dieser Vorgtinge der Grundachsc und wohl auf Grund der Nahr- 
stoffzuschiibe, die die Pflanze beim Absterben dcs Pilzes erhalt, vollendct Liparis 
in den oberirdischen Teilen ihre Enlwicklung. Anfangs September welken rasch 
die Blatter, deren Chlorophyll schon seit ciniger Zeit allmahlich degeneriert war; in 


1 Bei den iibrigen Orchideen wurden solche Sporenketten nur in den Wurzel- 
haaren der Ophrydeen ziemlich regelmafiig gefunden (Burgeff, p. 120). Sonst 
erwahnt nur Burgeff in einem Falle sklerotisch dichte Sporenhaufen in abgestorbenen 
Wurzelepidermiszellen von Ophris museijera. 
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ihrcn Zelten sind die eigenartigen Netzverdickungen oufgetreten, die den toten Blatt* 
resten die Fahigkeit der Wasserspeicherung verleihen. Die Friichte eind geii&ift, 
bleiben aber geschlossen (am natiirlichen Standort wird der Fruchtstand durch die 
Schneebedeckung niedergedriickt, in der Kultur bleibt er dauemd erhalten). Die 
Reserveknollc hat sich bedeutend vergrbfiert und ist vollgepfropft mit St&'ke. Ihr 
angedriickt ist die Knospc der ndchstjahrigen Pflanze schon vollkommen ausgebildet. 
Auch der Pilz hat sich durch die Sporenbildung fur den Schlufi der Vegetations- 
periode vorbereitet. Die Grundachse hat ihre Aufgabe erfUllt und wird durch Ver- 
stopfung der verholzten, I'eich getupfelten Zellen mit einer auffallenden gelben Masse ^ 
von der Knolle in schmaler Trennungsschichte abgetrennt und geht zugrunde. Schon 
Ende September ist es kaum noch mbglich, einen Sciinitt durchzufUhren, weil der Zell- 
verband schon in Auflbsung ist. Nur die LeitbCindel und das von ihnen umschlossenc 
Mark wicderstehen ein voiles Jahr der Veiwesung. Ich fand es daher recht auf- • 
fallend, dafi auch in den Rindenzellen wenige Wochen vor dem Absterben dieselben 
Netzverdickungen auftraten wie in den Blattem. Die Beobachtungen im April 1921 
klarten den Widerspruch auf. Die Rindenzellen bilden um die Infektionswurzel eine 
schiitzende wasserspeichemde Hiille. Dir Netzverdickungen sind ± verholzt. Ihre 
Entstehung kurz vor dem Absterben der Zellen erklart es, dafi diese Verholzung 
in vielen Fallen wenig weit vorgeschritten ist, so dafi man oft die Holzreaktionen 
ohne Oder mit schwachem Erfolg versucht. 


Wir mussen uns zum Schlusse die Frage stellen, welchen 
Verpilzungstyp wir bei Liparis Loeselii vor uns haben. Schon 
Magnus hat die Forderung aufgestellt, dafl man die Verpilzungs- 
formen der Orchideen nicht unnatiirlich nach der Form der 
Klumpen in ein System bringen dtirfe, sondern den Grad der 
Differenzierung in Wirt- und Verdauungszellen als Einteilungsgrund 
nehmen miisse. Fur Liparis ist nun das Kennzeichnende das 
Fehlen einer dauernden Pilzwirtschicht. Am Ende der Vegetations- 
periode findet sich der Pilz in den meisten Zellen verdaut oder 
degeneriert. Nur ganz regellos liegen ab und zu Zellen dazwischen, 
in denen sich der Pilz noch erhalten hat. Nach diesen Verhalten 
ist Liparis an der Seite der Neottieae zu stellen, fiir die gleich- 
falls das Fehlen einer dauernden Wirtschicht bezeichnend ist. (Die 
ausfuhrlichste Zusammenstellung aller anatomischen Befunde finden 
sich im angegebenen Buche Burgeffs, 11. Teil, Pilz und Pflanze, 
C. Die interzellularen Vorgange in der Pflanze, p. 95 ff. Dort auch 
alle notigen Literaturangaben.) So finden sich in den aus sehr 
zahlreichen Schichten bestehenden Rindengewebe der rubenfdrmig 
verdickten Spiranthes-V>J\iTze\n^ Pilzknauel und -klumpen in un- 
regelmafijgen Komplexen. Bei Goodyera^ nimmt die Verdauung 
.einfach gegen die auBere Rinde hin zu. Bei Coryanthes^ wird das 
Rhizom durch eigenttimliche Trichome inflziert. Der Pilz kann 


1 Obwohl ich dieser gummiartigen, stark lichtbrechenden Masse, die sich von 
der Zellwand mit scharfem Randc abhebt, einige Aufmerksamkeit schenkte, konnte 
ich ,ihre chemische Natur nicht ermitteln. Mit Sudanglyzerin und besonders mit 
Scharlachrot erhielt ich distinkte Rotfarbung, doch machte das Versagen wieder- 
holter Verseifungsversuche die Fettnatur fraglich. Reaktionen auf Gerbstoffe, Phlorog- 
lukotannoide und Pentosane verliefen negativ. In Alkohol verschwinden die amorphen 
gelben Ballen, es treten aber feinkomige FlUlungen auf. Die Masse scheint anfangs 
Welch zu sein und spkter zu erstarreu, denn sde ist dann oft stark rissig. 

2 Burgeff a, a. O., p. 127 bis 129 und die dort angegebene Eiteratun 
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dann in fillen Rindenzellen des Rhizoms der Verdauung anheim- 
fallen. Mit diesen Pfianzen steht Liparis Loeselii am Anfang der 
anatomischen Differenzierung der Verpilzung. 

Nach dem Endergebnis wird auch bei diesen Pflanzen 
gewbhnlich von Verdauungszellen gesprochen. Ich bin aber der 
Ansicht, dafl der Begriff Verdauungszellen im Gegensatz zu Wirt- 
zellen nur dort gebraucht werden sollte, wo tatsachlich eine 
Sonderung eingetreten ist und bestimmte Zellen von vornherein 
dazu bestimmt sind, den Pilz, sobald er die Zelle gefiillt hat, zu 
verdauen, wahrend andere den Pilz ohne Schadigung beherbergen. 
Bei Liparis aber lebt der Pilz viele Wochen ohne Anzeichen einer 
Degeneration in den Zellen, man wiirde diese Zellen unbedenklich 
als Wirtzellen bezeichnen, wdrde nicht spiiter der Pilz doch verdaut. 
Der Ausdruck Verdauungszellen wird bei Liparis Loeselii dadurch 
noch weniger scharf fafibar, weil die Degeneration des Pilzes nicht 
in alien Zellen bis zur bezeichnenden Klumpenbildung fortschreitet, 
sondern nur eine Ballung der stark kollabierten Hyphen eintritt, 
wobei die einzelnen Hyphen noch kenntlich bleiben. Burgeff will 
fiir diese Falle nicht den Namen Verdauung angewendet wissen, 
denn er stellt eine Angabe von Magnus, er habe bei Platanthera 
bifolia den Pilz gelegentlich in alien Zellen verdaut gefunden, 
dahin richtig, dafi in den Wirtzellen die Hyphen bei der Verdauung 
verschont bleiben, aber spater, etwa zur Blutezeit der Pflanze »von 
selbst* degenerieren und vom Pflanzenplasma unter Mitwirkung 
des Kernes etwas zusammengeballt werden. Diese Scheidung 
kann nun wohl bei der in ihrer Verpilzung ziemlich hochstehenden 
Platanthera scharf durchgefOhrt werden, weil dort Wirt- und 
Verdauungszellen von vornherein einen verschiedenen Entwicklungs- 
gang nehmen und echte Verdauung und Ballung zeitlich auseinander 
liegen. Es ist aber klar, dafi sich diese Scheidung bei weniger 
differenzierter Verpilzung kaum aufrecht erhalten lafit. 

Es ist daher wohl das Naturlichste, fiir solche Fillle die 
Scheidung in Wirt- und Verdauungszellen iiberhaupt fallen zu 
lassen. Wir haben eine anatomisch einfache Form der Symbiose, 
bei der die Sonderung noch nicht ausgebildet ist. 

Wir erhalten so eine Reihe, die von den Neottieae und 
Malaxidae (bei den beiden andern einheimischen Malaxiden 
Achroanihtts monophyllos und Malaxis paludosa ist die Verpilzung 
jedenfalls sehr ahnlich), bei denen in denselben Zellen, die den 
Pilz beherbergen, spfiter Verdauung eintreten kann, iiber die 
Ophrydeae mit standiger Sonderung in Wirt- und Verdauungsschicht 
bis zur hochsten Form der Neottia fiihrt, die in scharfstdr, unab- 
tinderlicher Ausprfigung eine aufiere und innere Verdauungszone 
und eine Wirtschicht in der Mitte besitzt. 

Nur in einer Hinsicht ist es nicht ganz gerechtfertigt, die 
Verpilzung von Liparis in einer Linie mit der der Qbiigen 
Orchideen zu betrachten: wir diirfen die Achsenverpilzung bei 
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lAparis nicht ofcne wekbres mit der Wurzeiverpilaung d«r &bng^ 
gleichsetzen. Gerade die Differehzienang in Wirt- and Verdduungs- 
zellen findet sich in dieser scbarfen Auspragt^g ma in den 
Wufzek). Magnus fand selbst fiir die so hoch differenzierte 
Neottuii daS die Sonderung im Rhizom und namentiich im unteren 
Toil des Stengels immer meh^r schwindet. Er fand im Rt^om den 
Pilz nur in wenigen, nicht bestimmt lokalisierten Zellen, im Stengel 
tiberhaupt nie verdaut. Dort ist aber die Rhizomyerpilzung nur 
von nebensachlicher Bedeutung. Er fand Rhizome pilzfrei Oder bis 
zu sechs Rindenschichten verpilzt. Auch bei den Ophrydeen mit 
verpilztem Rhizom kommt doch die Hauptbedeutung der Wurzel- 
verpilzung zu. Die vollkommen regelmafiige, nie fehlende 
Verpilzung der Achse gleichzeitig mit zuriicktretender 
Wurzelverpilzung ist das Neue und Eigenartige bei den 
Malaxiden, worauf schon Goebel hingewiesen hat (vgl. die anfangs 
angefiihrten Satze). Wir sind daher zur Annahme berechtigt, dafi 
hier die Achsenverpilzung die Aufgabe der Mykorrhiza vollwertig 
iibernommen hat und mit Riicksicht darauf konnen wir Achsen¬ 
verpilzung hier und Wurzelverpilzung dort als physiologisch und 
biologisch gleiehwertig in einer Linie betrachten, wenn es sich 
nur um die Aufstellung einer biologischen Reihe handelt. 

Oberblicken wir noch einmal die Gesamtheit der anatomischen 
Befunde, so kommen wir zum SchluB, dafi die Symbiose bei 
Liparis Loeselii eine der wenigst ausgebildeten unter den Orchideen 
ist. Der Pilz ist bei Neottia schon vollkommen ans Leben in der 
Pflanze angepafit, seine Isolierung gelingt nicht mehr, Fortpflanzungs- 
kS'rper werden nicht gebildet, Kommunikationen mit dem Boden 
treten nur selten und unregelmaBig auf. Bei der Mehrzahl der 
Orchideen gelingt die Isolierung, dagegen werden Fortpflanzungs- 
korper, Sporenketten nur in den reproduktiven Hyphen gebildet, 
die durch Wurzelhaare die Pflanze verlassen. Bei Liparis gelingt 
die Isolierung sehr leicht, Fortpflanzungskorper werden auch in 
(allerdings meist abgestorbenen) Geweben der Pflanze sehr reichlich 
gebildet, die Verbindungen mit dem Boden sind zahlreich. Der 
Liparis-V\\z hat in der Pflanze seine SelbstSndigkeit noch nicht 
weitgehend aufgegeben. Parallel mit der anatomischen Differenzierung 
lauft dann die gegenseitige Abhfingigkeit der Symbionten von- 
einander. 


IV. Physiologisch-okologischer Teil. 

Auf die Deutungsmoglichkeiten der Pilzsymbiose einzugehen, 
kann ich mir im Hinblick auf die wiederholten ErSrterungen dieser 
Frage fiiglich ersparen. Ich verweise aus der neueren Zeit nur 
auf E. Stahls »Sinn der Mykorrhizenbildung*,^ auf die Abschnitte 


1 Jahrb. f. w. Botanik, 34. Bd. (1900). 
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D und E (p, 147 bia 207) in H. Burgeffs »WurzelpUz^«, die 
atles auf die Orchideen BezUgliche zusammenstellen und kritisch 
verarbeiten, auf H. Weylands Beitrag »Zur EmShrungsphysiologie 
mykotropher Pflanzen*^ und die Daratellung des gegenwilrtigen 
Stands der Frage durch H. Mie-he.^ 

Fiir mich handelt es sich bloS datum, Tatsachen zu- 
sammenzustellen, die auf die Ern^rungspbysiologie der Pflanze 
und des Pilzes ein gewisses Licht werfen. 


A. Die verpilzte Liparis Loeselii. 

1. Die Assimilation. 

Im Kampf um die Nahrsalze sind bei den hoheren Pflanzen 
drei Arten von Heterotrophie entstanden, die fremde Organismen in 
den Dienst der eigenen Nahrsalzversorgung stellen, der Parasitismus, 
die Mykotrophie und die Carnivorie. Erst in zweiter Linie bot 
dann diese Ausnutzung fremder Lebewesen Gelegenheit, auch den 
Kohlenstoff auf diesem Wege zu beziehen und so ging im Laufe 
der Entwicklung dieser biologischen Gruppen die Fahigkeit selb- 
standiger Kohlensaureassimilation immer mehr verloren, wShrend 
die Anfangsglieder solcher Reihen vollstandig assimilationstiichtig 
sind. (Ich erinnere an die von Hein richer aufgedeckte Ent- 
wicklungsreihe der Rhinantheen. Eine ahnliche Abstufung der 
Assimilationsfahigkeit finden wir beim Vergleich der heimischen 
Orchideen. Vgl. Burgeff, p. 172.) Entsprechend den anatomischen 
Befunden, die fiir Liparis eine verhaltnismafiig urspriingliche Stufe 
der Verpilzung dartaten, ist Liparis Loeselii auch in der Assimi¬ 
lation des Kohlenstoffs vom Pilz unabhangig. Alle oberirdischen 
Organe der Pflanze, Blatter, Sprofiknolle, Stengel, Bliiten und 
Friichte sind griin. Die beiden Laubbiatter erreichen eine recht 
betrachtliche Gr6l3e und sind von einfachem Bau: die spaltoffnungs- 
freie obere Epidermis bildet einen schwach entwickelten Wasser- 
gewebsmantel aus zarten, inhaltsarmen Zellen, die Epidermis der 
Unterseite hat merklich kleinere Zellen und sehr viele, kleine 
SpaltSffnungen vom Cypripedium-Ty^ns mit kleinen CutinhSrnchen. 
Dazwischen liegen meist vier Lagen ellipsoidischer Zellen, die 
samtlich Chlorophyll filhren. In diffusem Licht stehen die Chlorophyll- 
korner in Fiachenstellung an den der Oberfiache parallelen Wanden. 

Der Nachweis der Assimilation gelingt fur Liparis sehr leicht, 
da sie, abweichend von der Mehrzahl der Orchideen (unter den 
einheimischen sonst nur noch Cypripedium und Herntinium monor¬ 
chis, fur die beiden anderen Malaxiden liegen keine Angaben vor) 

1 Jahrb. f. w. Botanik, 51. Bd. (1912). 

2 Flora, 111. und 112. Bd. (Stahlfestschrift 1918). 
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Stfirkeblatter besitzt. Durch die Sachs’scbe Jodprobe lailt ach denn 
auch an tagstiber belichteten Blfittern reichlich Starke nachweisen, 
wahrend mit schwarzem Papier verdunkelte Streifen starkefrei sind. 
Der Farbenton ist nach der Probe ein dunkleres Weinrot, da 
Liparis (ebenso wie Microstylis monophyllos) »rote« Starkekbmer^ 
besitzt. 

Im Dunkeln gehaltene Pflanzen halten sich einige Zeit ganz 
gut. Nach etwa vier Wochen erweisen sie sich aber als schwer 
geschadigt, die Blatter werden fleckig und schlaff. 


2. Transpiration und Nahrsalzversorgung. 

Stahl hat in seiner vergleichend biologischen Studie »der 
Sinn der Mykorrhizenbildung« (a. a. O.) als gemeinsames Merkmal 
aller Mykotrophen eine geringe Wasserdurchstromung gefunden 
und diese damit in Zusammenhang. gebracht, dafi der Pilz die 
Pflanze hinreichend und Qkonomischer mit Nahrsalzen versorge, 
wodurch der Pflanze ein Ersatz fiir die geringe Transpiration 
geboten werde. Fiir die Herabsetzung der Transpiration laBt sich 
eine ahnliche Reihe aufstellen, wie fiir die der Assimilation 
(Burgeff, p. 172). Anzeichen geringer WasserdurchstrSmung sind 
nach Stahl; sparliches, unverzweigtes Wurzelwerk, Fehlen der 
Wurzelhaare, Fehlen einer Ausscheidung fliissigen Wassers, Blatt- 
glanz, langsames Welken, Zuckerblattrigkeit (wegen der damit ver- 
bundenen Erhohung des Turugors). 

Die Wasserdurchstromung bei Liparis ist nun ziemlich 
ansehnlich. Wohl hat ihr der Glanz der Blattoberseite den deutschen 
Namen »Glanzkraut« eingetragen und auf dieselbe Eigenschaft 
spielt das griechische XMtap6; (= fettig) an. Dieser Blattglanz ist 
aber wohl in erster Linie ein Schutz gegen zu groBe Bestrahlung, 
die auf den schattenlosen Mooren im Sommer tatsachlich eine 
emste Gefahr werden kann. 

Von den drei Malaxiden hat Liparis die kraftigste Bewurzelung,® 
indem hier nicht nur am blattlosen Grund der Achse, sondern 
auch noch iiber den Niederbiattem Adventivwurzeln entstehen 
konnen. Ich zShlte an besonders krSftigen Pflanzen bis zu 20 
Wurzeln, von denen die langsten 45 mm lang wurden. Microstylis 
tragt nach Irmisch 3 bis 6 Wurzeln, Malaxis besitzt stets nur 
eine einzige. Drosera hat nach Schmid® 1 bis 3 Wurzeln von 
durchschnittlich 15 mm Lange. Die Wurzeln von Liparis sind stets 
unverzweigt und mit sehr vielen Wurzelhaaren bedeckt. Das 


1 Vgl. Molisch H., Miki-ochemie der Pflanze, 2. Auflage, p. 384. 

2 Goebel, a. a. 0., p, 96. Irmisch, Flora 1863, p. 1. 

3 G. Schmid: Beitrgge zur Okologie insektivorer Pflanzen. Diss. Jena, 1912. 
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Wurzelwerk von Liparis ist also sicher an und fiir sich schwach, 
im Vergleich mit anderen Mykotrophen aber verhaltnismaBig kraftig. 
Dabei ist zu bedenken, dafl die Wurzeln oft im Wasser stehen, 
beinahe immer in feuchtem Moos gebettet sind. 

Zudem ist des wirksamen Absorptionssystems zu gedenken, 
das die toten Blatthtillen und die Achsenrinde mit ihren Netz- 
verdickungen darstellen. Rhizoiden an Achse und Blattbasen ent- 
nehmen diesen Wasserbeh&ltem das Wasser. 

Die Wasserabgabe ist bei der starken Bestrahlung, namentlich 
bevor das Schilfrohr entsprechend hoch geworden ist, gleichfalls 
als hoch anzunehmen. Abscheidung fliissigen Wassers fehlt aller- 
dings. (Sie findet sich unter den einheimischen Orchideen nur bei 
den wenig mykotrophen Cypripediutn, Epipaciis und Listera ovata.) 

Besonders auffallend ist die hohe Zahl von Spaltoffnungen. 
Die Zahl der Spaltoffnungen ist an sich natiirlich kein MaBstab 
filr die TranspirationsgrdBe, weil die verschiedenen Baulypen sehr 
verschieden wirksam sein konnen. Je naher sich aber die ver- 
glichenen Formen stehen, um so eher kann die Zahl ihrer Spalt¬ 
offnungen als Ausdruck der Transpirationsgrofie genommen vverden.* 
Allerdings sind die Spalten von Liparis bei sonst ahnlichem Bau 
erheblich kleiner als die der zum Vergleich herangezogenen 
Formen.^ 

Auf einem Quadratmillimeter zahlte ich bei 


Liparis Loeselii . 


Epipaciis palustris . 

...70 bis 80 

» 

Coeloglossum viride . 

. .64 bis 72 

» 

Gymuadenia odoratissima .. 

.50 

» 

Goodyera repcns . 

.. 40 bis 60 

» 


Unter den gepriiften einheimischen Orchideen besitzt also 
Liparis weitaus am meisten Spaltoffnungen, die wenig mykotrophe 
Epipaciis palustris desselben Standorts kommt ihr mit der Hiilfte 
der Spalten noch am nachsten^ 

SchlieBlich sei nochmals auf den Besitz von Starkeblattern 
bei Liparis hingewiesen, worin sie wieder dem wenig mykotrophen 
Frauenschuh nahesteht. 

Wagungsversuche ergaben auch tatsachlich fiir Liparis eine 
sehr ansehnliche Transpiration. Eine kraftige Liparis-?f[&nzQ mit 
2 X19<rw® Blattflache (Oberseite -4- Unterseite), die in einen wasser- 
gefiillten Glaszylinder so eingesenkt wurde, dafi die Wurzeln in 
Wasser tauchten und der Zylinder iiber der Knolle mit Kork 
verschlossen und mit Paraffin abgedichtet wurde, zeigte in drei- 


I Vgl. Haberlandt G. Physiologische Pflanzenonatomie, 5. Auflage, p. 440. 
'3 Die Diffusion durch LScher in einer diinnen Wand ist aber nicht der 
FlSche, sondern nur dem Radius proportional (Renner O., Flora. 100, S. 541). 








320 


B. Hvbftr, 


t%iger Beobftchtung folgende dutch WSgung crihittelte Tran- 
spirationsgrdSen: 

Frischgewicht der Pflanze (samt KnoUe und Wurzein) 3-20^. 
Freie Oberflache (Ober der ParaHindiohtung) 42‘5 cm*. 

(19 4- 19 Biattfl&ohe, 2’5 Slid, 2 Friiohte.) 


Tag 

Stunde 

Gewichts- 

verlust 

pro Stunde 
und rm* 
Oberflache 

Anmerkung 

3. VII. 1920 

17 li 

1 0*450^ 

0*0064 1 

sonniger, windiger Nach- 

3. VII. 1920 

1840 

1 mittag 

5. VII. 1920 

1680 

3*870 : 

0*002 

Durchschnitt von 2Tagen 

6. VII. 1920 

845 

0*730 

0*001 

Nacht (Transpiration 
vemngert) 

7. VII. 1920 

1545 

3*650 

' 0*0028 

2 sonnige Tage 


Durchschnitt aller 3 Tage 2'16»«^ pro Stunde und cm’. 

Zum Vergleich entnahm ich Pfeffer’s Pflanzenphysiologie 
<1. Bd., p. 153) willkiirlich folgende Zahlen: 

Hanf.3 mg pro Stunde und Quadratzentimeter OberflSche 

Hopfen.1-8 » » » » » 

Roggen. l-95» » » » » 

Erbse . 1’05» » » » » 

Der Einflufi des Lichtes geht aus folgenden Angaben Wiesner’s 
hervor. (Untersuchungen iiber den Einflufi des Lichtes und der 
strahlenden Wdrme auf die Transpiration. Sitzungsber. Wiener Akad., 
I. Abt, 74. Bd. (1876), p. 21 des Separatabdruckes): 

Mais im Dunkeln.O’97 mg pro Stunde und Quadratzentimeter 

» » diffusen Licht.. 1 • 14 » » » » 

» » Sonnenlicht.... 7 • 85 » » » » 

Die Transpiration der Liparis bei Nacht und an sonnigen 

Nachmittagen bewegt sich nahezu in den gleichen Grenzen. 


Von einer veningerten WasserdurchstrSmung kann also bei Liparis offenbar 
nicht die Rede sein. Die Transpiration erreicht an sonnigen Nachmittagen einen 
stiindlichen Wasserverlust, der ein Zwolftel des Friscbgewichtes betragt. In Anbetracht 
der Nkhrsalzarmut der Moore konnen aber die Stahl’schen Erwkgungen trotzdem zu 
Recht bestehen. Es ist mdglich, daQ auf diesem Standort der gleiche Wasserstrom, 
der an anderen Standorten die Pflanzen binreichend mit Nkbrsalzen versieht, nicht 










Biologie von Lipmis Imselii Rich. 


321 


hifireicht, um den Nfthi'salzbedarf zu decken. £s gelten die Erwagungen^ die Schmid 
(a. a. 0.) iiber die gleichfalls ziemlich stark transpirierende Drosera anstellt. £r 
sttitzt sich auf Bodenanalysen Webers aus dem mittleren Teil des Hochmoors von 
Augustumai) auf dem aliein Drosera vorkommt und vergleicht sie mit dem N&hr- 
sto%ehalt eines diluvia4en Lehmbodens. 


100^ Trockensubstanz enthalten 



in Augustumal 

auf diluvialem Lehm 

Verhaitnis 

K 

0*044^ 

1*06^ 

1 :2*4 

PO 4 

0-075 

0*18 

1 :2*4 

Ca 

0*217 

2*86 

1 :13*1 

Mg 

0*138 

0*88 

1 :5*9 

N 

Hochmoor 

Kiefemwaldhumus 

1 :27*3 


Daraus folgt, dafi auf solchen Standorten erst eine vielfach grdliiere Wasser- 
menge den gleichen Nahrsalzbedarf zu decken vermag. Ich mdchte allerdings 
anderseits auf das ^fierordentlich tr%e Wachstum der Orchideen verweisen, das 
doch einen bedcutendgeringeren Nahrsalzverbrauch zur Folge haben mufi. 

Zwingend erscheint mir also aus diesen Obeiiegungen die Notwendigkeit 
des Pilzes fiir die Nahrsalzversorgung nicht hervorzugehen. Da aber die Ausbeutung 
des Pilzes durch die Pflanze bei der Verdauung eine mikroskopisch beobachtete 
Tatsache ist und die Assimilationsversuche die Selbstkndigkeit der Pflanze auf 
diesem Gebiete dargctan haben, ist es doch sehr wahrscheinlich, dafi die Verdauung 
des Pilzes der Pflanze die so schwer erreichbaren Nahrsalzc liefern mufi. Der Ver- 
gleich mit den Insektivoren ware dann wenigstens fiir die Verdauung gerechtfertigt, 
Im librigen sollen Versuche mit pilzfreien Pflanzen iiber die Notwendigkeit 
Oder Entbehrlichkeit des Pilzes entscheiden. 


3. Die Fortpflanzung. 

Als Bernard im Jahre 1903 aus den Orchideen Pilze isolierte, die Orchideen- 
samen zur Keimung brachten, schien das Geheimnis, das die Keimung der 
Orchideensamen umhiilltc, entschleiert. Tatsachlich gelingt heute die Anzucht tropischer 
Orchideen aus Samen mit grofier Sicherheit, iiber den Keimungsbedingungen der 
einheimischen Orchideen Hegt der Schleier aber noch ebenso dicht wie einst. 
Burgeff gelang es trotz mannigfacher Versuchsanstellungen nicht, einheimische 
Orchideen zum Keimen zu bringen (a. a. 0., 1909, p. 51). Es lag mir im Rahmen 
dieser Untersuchung fern, der Samenkeimung eine besondere Aufmerksamkeit zu 
widmen. Es sei nur ei*wahnt, dafi stesile, im Herbst aut verpilzten Nahrboden aus- 
gesate Samen, die teils am Licht, teils im Dunkeln unter verschiedenen konstanten 
Oder taglich schwankenden Temperaturbedingungen gehalten wurden, bis Ostern keine 
Entwicklung zeigten. Ein Teil der Kulturen war inzwischen verunreinigt worden, 
einige aber waien noch vollkommen rein. 

Da die Fruchtkapseln von Liparis sich nicht von sclbst bffnen, konnen aller¬ 
dings am naturlichen Standort die Samen erst durch die Schneebedeckung in den 
Boden kommen und daher friihestens im Friihjahr keimen. Dabei diirfte es sich aber 
wohl nur um eine erzwungene Ruhe handeln, da von anderen heimischen Orchideen 
noch im Oktober die Keimlinge der gleichjahrigen Samen gefunden werden und die 
tropischen Orchideen innerhalb von 14 Tagen keimen. 

Pflanzchen, die erst in der zweiten Vegetationsperiode standen, fand ich 
wiederholt. Es diirfte sich aber wohl fast immer um Adventivpflanzen gehandelt 
haben, die im Vorjahr an der inzwischen verfaulten alten Knolle entstanden und 
nun selbstandig geworden sind. Ich wurde leider auf diese Adventivbildungen erst 
aufmerksam, als eine Beobachtung am naturlichen Standort nicht mehr moglich war. 
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Die Entstehung von Adventivpfianzchen an der Knolle von 
Liparis (Sturmia) Loeselii hat zuerst Irmisch^ beschrieben und 
er hat eine Knolle mit drei Adventivknospen abgebildet. Ich habe 
nie mehr als eine Adventivknospe gefunden, diese aber nahezu 
immer. Ich konnte daher auch ihre Entwicklungsgeschichte recht 
gut verfolgen. 

Wenn die normale Knospe ausgetrieben und sich zur bluhenden 
Pflanze entwickelt hat, bleibt in der Reserveknolle immer noch 
eine ansehnliche Menge Starke zuruck. Diese Starke sammelt sich 
im oberen Teil der von der jungen Pflanze abgekehrten Halfte der 
Knolle an einer Stelle besonders dicht an, an der zwei, manchmal 
auch drei Leitbundel wieder zusammenlaufen.^ Man erkennt im 
Juli diese Stelle, den neuen Vegetationspunkt mit freiem Auge als 
weifies Piinktchen. Es treten in und unter der Epidermis Zell- 
teilungen auf, die Kerne treten deutlicher hervor und es wolbt sich 
ein Vegetationspunkt vor, an dem in Vs'^tellung 3 Blattanlagen 
auftreten (Fig. 8). Die Unterseite dieser Blatthocker entwickelt sich 
bedeutend starker und liefert eine kreiselformige Anschwellung der 
Achse, die in manchen Fallen noch weiter als Entwicklung des 
Blattgrundes kenntlich bleibt (Fig. 9), in anderen Fallen als Teil 
der knolligen Grundachse erscheint Es entstehl bis September ein 
etwa 2 mm grofles Pfltozchen (Fig. 10), das mit einer winzigen 
SproBknolle abschliefit, der die Knospe des nachsten Jahrestriebs 
seitlich anliegt. In diesem Stadium findet man Pflaftzchen manchmal 
noch unverpilzt, meist aber ist der Pilz schon durch die langen 
Rhizoiden der Blattgrundschwellung (eine kleine, Rhizoiden tragende 
Anschwellung besitzen auch die Blatter erwachsener Pflanzen) in 
die Achse eingewandert und hat hier die Rinde in der bekannten 
Ausdehnung in Besitz genommen. 

Wurzeln besitzt das Pflanzchen nicht. Als Absorptionssystem 
dienen wiederum die oft erwahnten Netzfaserzellen. Hier treten 
Netzver/lickungen nicht nur in alien Zellen der Achsenrinde und 
des Blattgrundes auf, sondern auch in den Zellen der Mutterknolle, 
die wieder embryonal geworden sind und den Vegetationspunkt 
fur die Adventivknospe geliefert haben. Es ist der einzige Fall, 
dafi in der Knolle diese Verdickungen auftreten. 

1 Irmisch Th., Zur Morphologic der monocotylischen Knollcn- und 
Zwiebelgewachse. Berlin 1850, p. 159: >Auf der vorjahrigen Knolle entwickeln sich 
nicht selten, und zwar meistenteils auf dem Scheitel derselben, also durchaus nicht 
in den Blattachseln, kleine spitze Kndspchen {gemmae adventivae)t die bald abfallen 
und selbstandige PflUnzchen bilden.« 

2 Ich fand einmal eine solche Knolle, in der die Starkekdmer ganz abweichende 
Gestalt besafien. Statt vieler kleiner, fanden sich in jeder Zelle nur wenige (4 bis 7) 
grofie Starkekdmer in der Gestalt kreisfbrmiger, konzentrisch geschichteter Scheiben 
(Fig. 11). Im Polarisationsmikroskop bilden daher bei gekreuzten Nikols die Aus- 
Idschungsbalken ein ganz gleicharmiges Kreuz (wie ein Deutschmeisterkreuz). Mit 
Jod farbten sich diese Starkekdmer yie die ubrigen braunrot, Im Meristem ftir die 
Adventivknospe waren die StUrkekomer normal. 
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In einem Falle fand ich in fast alien verpilzten Rindenzellen eines solchen 
Adventivpfifinzchens je ein bis zwei wurfelige oder oktaedrische Kiyetalle von starker 
Lichtbrechung^ die an die bekannten Eiweilikrystalloide der Kartoffel erinnerten. Sie 
gaben jedoch keine Eiweifireaktionen. Das spkrliche Material gestattete leider nicbt, 
die Natur der Krystalle festzustellen, so wichtig dies moglicherweise fiir die Theorie 
der Symbiose gewesen ware. Es erscheint mir namlich wahrscheinlich, dafl ihr Auf- 
treten auf die Anhaufung eines Stoffwechselproduktes des Pilzes zuriickzufUhren' 
war, das von den rascher wachsenden grofleren Pflanzen sofort verbraucht wird, 
Wfihi'end es hier auskrystallisierte. In den pilzfreien Zellen fehlten diese Krystalle. 
Ich habe sie aber auch an anderen Adventivpflanzen nie wieder gefunden. 

Im zweiten Jahr entwickalt sich eine verhaltnismafiig lange, 
dUnne Achse, die in etwa 12 mm Entfemung wieder eine kleine 
Knolle von 1 bis 2 mm Durchmesser entwickelt und ein einziges 
Laubblatt, das erste, tragL Die Ldnge der Grundachse ist biologisch 
verstandlich, denn die Knolle soil ja immer an der Oberflache der 
standig weiterwachsenden Moospolster bleiben. Nun ist die Adventiv- 
pflanze gegeniiber ihrer legitimen Schwester ohnedies um ein 
voiles Jahr zuriick und mu6 daher durch starke Streckung den 
Vorsprung nachholen. Die ganze Achse ist in ihrer (nur zwei- bis 
vierschichtigen) Rinde verpilzt. Im wievielten Jahr die Pflanze zur 
Bliite kommt, weifl ich nichL 


B. Der Pilz. 

Schon wenige Wochen nach Beginn meiner Untersuchungen 
ging ich an die Isolierung des Orchideenpilzes. Ich hielt mich 
genau an Burgeff’s ausgezeichnete Anleitung (Anzucht tropischer 
Orchideen aus Samen, Jena 1911) und erhielt gleich beim ersten 
Versuch aus 25 von 30 Impfstellen auf 6 Flatten einen Pilz, der 
sich durch seine radial unbegrenzt fortwachsenden Langhyphen 
und die nahezu senkrecht von diesen abzweigenden Kurzhyphen 
als ein Orcheomyces zu erkennen gab. Als am achten Tage an Stelle 
von Kurzhyphen auch Ketten kugeliger Konidien auftraten, war es 
sicher, dafi ich den richtigen Symbionten gewonnen hatte. 

Aus diesen Rohkultureif kommt man rasch zu Reinkulturen, 
indem man einige Male auf Flatten abimpft, denen keine Stickstoff- 
quelle beigegeben ist. Die in der Starke und sonst als Vemn- 
reinigungen vorkommenden Stickstoffmengen geniigen fiir den 
Liparis-Vi\z, wahrend Bakterien auf solchen B6den zuriickbleiben. 


Zum Vergleich isolierte ich auch aus einer Phalaenopsis ihren Symbionten, 
der sich in der Wuchsform vom Orcheomyces Loeselii (wie ich ihn kurz nennen 
will, ohne die Mdglichkeit zu bestreiten, dafi er nur eine physiologische Rasse eines 
anderen Pilzes daistellt) deutiich unterscheidet. Dicser ist trkg wiichsig, breitet sich kaum 
jemals iiber die ganze Platte aus und erhebt sich nicht tiber das Substrat, wahrend 
der Phalaempsis-VWtt eine Platte rasch mit einem flaumigen Luftmyzel uberspinnt. 
Der Phalaenopsis-?\\z ist auch kraftiger, seine Hyphen haben 7 \k Durchmesser, die 
€41ipsoidischen Sporen sind bis 32 p. lang, bei einem Durchmesser von 15 p, die 
Hyphen des 0. Loeselii haben einen Durchmesser von 4 p.. die fast kugeligen Sporen 
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einen von 10 bis 15 |jl. Die Fprmen wechseln allerdings je nach der NllhrlOsung. 
Wird ais Stickstoffquelle ein Ammonsalz gegeben, so Hlden die Sporenketten 
m&0ig im Substrat vei-teitte, stemformige Haufchen, die dem freien Auge als weiiSo 
Piinktchen erkennbar sind. Jede einzelne Sporenkette zkhlt ungefdhr 10 kugeiige 
Glieder. Steigert man die Kohlehydratkonzenti*ation von bis 6%, so werden die 
einzelnen Sporen etwas Iknglich ellipsoidisch. Wird Hamstoff als Stickstoffquelle 
gegeben, so sind die Hyphen etwas dicker, die Sporen sind nicht zu HHufchen ver- 
eint, sondem unregelmilflig im Myzel verteilt, die Sporenketten bestelien nur aus 
3 bis 4 kugeligen Gliedem Knauelbildung an der Oberflache des Substrats habe 
ich nie beobachtet, ebenso trat nie Sklerotienbildung ein. 


Nimmt man die Wuchsform der Ammonsalzkulturen fiir die 
Beurteilung, so ist es klar, dafi der Pilz zu jener Gruppe gehdrt, 
die Burgeff (»Wurzelpilze«, p. 25) als Gruppe I vom Typus 
Orcheomyces psychodis bezeichnet und zwar steht «r gestaltlioh 
gerade dem Typus schr nahe, so da8 die Burgeff’schen Abbildungen 
^ig. 11, 12) beinahe genau das Aussehen des O. Loeselii bei 
Vi Vo Starke und Ammoniumchlorid als Stickstoffquelle wiedergeben. 
Abweichend ist nur das Fehlen der Sklerotien und der Hyphen- 
knauel. Es ist dieselbe Form, die Bernard* als Rhizoctonia repens 
folgendermaBen kennzeichnet: »Mycelium toujours rampant, formant 
sur les milieux nutritifs riches un voile epais, blanc jaunatre, qui 
peut devenir brun clair tardivement. Filaments moniliformes ramifies, 
groupes en petits amas granuleux, jamais anastomoses. Pelotons 
formes par I’enroulement de filaments myceliens sur eux-memes 
pendant de nombreux tours*. Dagegen wird der Phalaenopsis-?\\z 
zur Art Rh, mucoroides gestellt 

Wahrend der Wintermonate wurden die Ernahrungsanspriiche 
des Pilzes in Fliissigkeitskulturen gepriift. Das Myzel bildet stets 
unter dem Fliissigkeitsspiegel eine schwer zerteilbare Flocke und 
eiTeicht ihn nur bei besonders iippiger Entwicklung. 

Ich arbeitete immer mit der stickstoffreien, mineralischen 
Nahrlosung nach Arthur Meyer® 

1 / destilliertes Wasser 
\g KH,PO* 

0-3^ MgSO^+ZHaO 
(0-1^ CaCl,) 

{0-\g NaCl) 

0-01^ Fe,Cle 

der wechselnde Mengen von Starke Oder Dextrin und verschiedene 
AT-Quellen beigegeben wurden. 

Es seien hier nur die Ergebnisse zusommengestellt, die diesen 
Torfmoorpilz von den von Burgeff untersuchten {p. 27 bis 41) 
nicht nennenswert upterscheiden: 

1 Angefubrt von Burgeff im Anhang, p. 209. 

2 Praktikum der bot. Bakterienkunde, Jena 1903, p. 15. Diese KUhrlosung 
empfiehlt Burgeff (1911). 
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'wl. 0, Loeselii verkiDgt n^utrale Oder schwach alkalische 
NfihrbSden. In saueren NahrlSsungen erfolgt iiberhaupt kein Wachs- 
tum. Daher warden alie Kulturen stets sorgfaltig neutralieiert. 

2. EHe Konzentrotion der Kdblehydrate kann innerhalb weitor 
Grenzen (Vg bis 5®/o) schwanken, ohne das Wachstum dauemd 
zu beeinflussen. Die Fdrderung durch hohe Konzentrationen rst 
niehr vortlbergehend und verwischt sich allmahlich wieder. Sporen- 
bildung erfolgt bei alien gepriiften Konzentrationen. In den folgenden 
Versuchen wurden 1 bis 2®/o Kohlehydrate geboten. 

3. O. Loeselii wachst 

gar nicht mit Nitriten und Ammoniumoxalat, 

schlecht mit Nitraten und Ammoniumtartrat, 

gut mit mineralischen Ammonsalzen, Asparagin (ohne Sporen 
zu bilden), 

sehr gut mit Hamstoff und Pepton, 

ausgezeichnet mit Ammoniumcitrat (einen fasten weiBen 
Kuchen bildend. Reichlich Sporen). Die Kohlehydrate sind dabei 
aber nicht entbehrlich. 

4. 0. Loeselii kommt mit sehr geringen Mengen von 
Stickstoff aus. Eine Assimilation atmospharischen Stick- 
stoffs scheint aber nicht stattzufinden. Neben alien Versuchs- 
reihen liefen stets Kulturen, denen kein Stickstoff beigegeben war. 
Bei jeder Neuimpfung wurde wieder von einer solchen Kultur 
abgeimpft, um den Fehler zu verringern. Trotzdem blieb das 
Wachstum nie nennenswert hinter den Ammonsalzkulturen zuriick. 
Erst als ich unter einer Glasglocke 10 Kolben mit folgender 
NahrlSsung aufstellte: 

0*5,^ KjHPO^ durch zweimaliges Umkrystallisieren gereinigt 
0*15.^ MgSO^ » » » » 

Spur FeSO^ * » » » 

10^ wasserklarer Kandiszucker in schdnen Kiystallen gelost 
in 500^ heiBem destillierten Wasser, wobei ein Schalchen mit 
HjSO^ konz. und eine Menge Atznatron ftir die Absorption von 
Ammoniak Oder Salpetersaure sorgten, erfolgte beinahe kein Wachs¬ 
tum mehr. 

Die gute Ausnutzung aller gepriiften, niedrig oxydierten Stick- 
stoffverbindungen ist mit Rucksicht auf den Standort biologisch 
verstSndlich, ebenso wie die schlechte der Nitrate. Die Fahigkeit, 
sich Spuren von Stickstoff dienstbar zu machen und die geringe 
Spezialisierung gegeniiber den Stickstoffquellen (verschiedene 
Stufen des EiweiBabbaus; Pepton selbst, Aminos&uren, Hamstoff, 
Ammoniak) sind wertvolle Etgenschaften, die auch fur die Symbiose 
von Bedeutung sein kbnnen. 
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C. Die pUzfireie Pfianze. 

Zum SchluQ sei noch tiber meine Versuche mit pilzfreler 
lAparis kurz berichtet, wenn diese auch noch kein abschliefiendes 
Urteil zulassen. Als ich die Pilzfreiheit der jungen Knospe und der 
Reserveknolle festgestellt hatte, kam mir der Gedanke, es mtiSte 
durch rechtzeitige Abtrennung der verpilzten Teile mdglich sein, 
die Neuinfektion im Frtihjahr auszuschlieSen und so zu pilzfreiep 
Pflanzen zu gelangen. Solche pilzfreie Orchideen waren fur die 
Beurteilung der Notwendigkeit und Bedeutung des Pilzes von hohem 
Wert. Dabei mufite man sich natilrlich vor Augen halten, dafl ein 
Erfolg im ersten Jahr noch nichts gegen die Notwendigkeit des 
Pilzes beweise, da ja das Reservematerial der Knolle noch von 
der verpilzten Pflanze gespeichert und auch die Knospe noch auf 
ihr in alien Einzelheiten ausgebildet wurde, so da8 beinahe nur 
das Wasser zur Streckung der fertigen Anlagen fehlt. 

Wegen der Unsicherheit des Ergebnisses verwandte ich ftir 
den ersten Versuch blo8 12 Pflanzen. (AusgefQhrt am 24.1. 1921.) 
Ich entfernte die Blatthtillen von der Knolle, zog namentlich das 
innerste zarte Hkutchen sorgfaltig ab und trennte die Grundachse 
knapp an der erwahnten Trennungsschicht mit sterilem Rasiermesser 
ab. Die nackten Knollen (eine Wattehiille bei wenigen Knollen 
bewahrte sich nicht, da sie schimmelte und envies sich auch als 
dberflilssig) mit den anliegenden Knospen gab ich in Petrischalen 
mit sterilem Torfmoos und begoB nun reichlich. Schon innerhalb 
einer Woche begann sich von zwei Pflanzen die Knospe zu 
strecken, im Laufe von drei Wochen folgten alle iibrigen. Am 
28. Februar muBten die Deckel abgehoben werden und die Schalen 
wurden nun in staubdichten Glashauschen im Experimentierraum 
des Gewachshauses aufgestellt. Mitte April, als die Topfpflanzen 
eben die ersten Knospen hervorstreckten, waren die pilzfreien 
Pflanzen unter den gflnstigen Feuchtigkeitsbedingungen schon 
einige Zentimeter hoch. 

Ende April opferte ich eine Pflanze fUr die anatomische 
Untersuchung. Sie erwies sich tatsachlich als ganz pilzfrei. Ich 
wagte kaum meinen Augen zu trauen, als ich dieselbe Grund¬ 
achse, die ich bisher an ungezahlten Schnitten immer 
mit dichten Hyphenknfiueln erftlllt gesehen hatte, pilzfrei, 
reichlich mit St&rke gefilllt und mit verhkltnism&Big 
kleinen Zellkernen fand Sie zeigte, von der Gr5Be der Zellen 
abgesehen, ganz die Verbaltnisse der Anlage. Die bezeichnenden 
Verknderungen, die der Pilz in den Zellen hervorruft, warep unter- 
blieben. 

Anfang Mai folgte aber rasch ein auffallendes Zurtlckbleiben. 
Ein paar ganz kleine Pfl&izchen waren schon im April eingegangen, 
ohne daB ich damals beim guten Gedeihen der Ubrigen besonders 
darauf geachtet h&tte. In der ersten HSlfte Mai begannen aber 
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auch die kr^ftigsten Pflanzen vom Blattgrunde her zu bleichen 
und die Blfttter brachen dann an dieser Stelle. Als Mitte Mai drei 
verpilzte Pflanzen zur Bliite kamen, waren die pilzfreien Im Wachs- 
tum zurflck. Bei einzelnen Pflanzen ist die Mdglichkeit nicht zu 
be^treiten, daS sie auSeren Einflussen erlegen sind; einige schienen 
dutch die Hitze der Pflingsttage geschadigt, andere wurden, aller- 
dings in deutlich geschwcLchtem Zustand, eine Beute der Schimmel- 
pilze. In alien Fallen scheint abet schon die Tatsache der Schadigung 
ein Ausdruck mangelnder Widerstandskraft zu sein, denn von den 
verpilzten Pflanzen ist keine einzige zugrunde gegangen, obwohl 
ich zur Kontrolle einige gleichfalls in Petrischalen mit Torfmoos 
verpflanzt und in Glashauschen ncben den pilzfreien aufgestellt 
hatte. Ober den Mai hinweg retteten sich nur zwei Pflanzen, 
die aber noch heute vollkommen kraftig erscheinen und gute 
Knollen gebildet haben. Ob man daraus schliefien kann, da(3 die 
Pflanze durch die Entbehrung des Symbionten nur voriibergehend 
aus dem Gleichgewicht gebracht wird und, wenn sie die Krise 
uberdauert, sich den neuen Verhaltnissen anpassen kann, Oder ob 
nicht vielleicht bei diesen Pflanzen die Isolierung mifilungen Oder 
nachtraglich eine Infektion erfolgt ist, bleibt abzuwarten, denn es 
ist erst im Herbst, nach Ausbildung der Trennungsschicht moglich, 
die Grundachse auf ihre Pilzfreiheit zu piufen, ohne die Pflanzen 
zu opfern. Bis dahin sei auch von einer Erorterung der Befunde 
abgesehen. Die Moglichkeit einer wenigstens zeitweiligen Lebens- 
fahigkeit ohne den Symbionten wurde mit der sonstigen Urspriing- 
lichkeit der Verpilzung gut (ibereinstimmen. ^ 

Ergebnisse. 

1. Die Rinde der Grundachse von Liparis Loeselii Rich, ist 
reichlich verpilzt. Die Verpilzung der Wurzeln und Blatter tritt 
demgegentiber zuruck. (Vgl. Goebel Flora 88. Bd. p. 103.) 

2. Ein Oberwandem des Pilzes aus der alten in die neue 
Achse findet nicht statt. Diese mu6 vielmehr alljahrlich von neuem 
infiziert werden. Die Infektion ejtfolgt durch die alteste Wurzel, die 
geradewegs in die alte Achse hineinwachst Durch rechtzeitige 
Beseitigung der verpilzten Teile gelang es, die Infektion 
zu verhindern und pilzfreie Pflanzen zu erzielen. 

3. Eine Sonderung in Wirt« und Verdauungszellen fehlt. Der 
Pilz fallt im Laufe der Vegetationsperiode in der Mehrzahl der 
Zellen der Verdauung anheim. 

4. Die Sporenketten des Pilzes finden sich regelmafiig in der 
Wurzelepidermis und den Blattbasen, selten in Wurzelhaaren. 

5. Liparis ist selbstandig assimilationsffihig. Als Assimilations- 
produkt erscheint y>tote* Starke. 

1 Im Laufe der ersten Julib^fte gingen auch noch die beiden letzten pilz¬ 
freien Pflanzen ein. Die Uncntbehrlichkeit des Pilzes auch fur die erwachsene Pflanze 
ist damit erwiesen. 


Shsb. d. tnathem.-naturw. Kl., Abt. 1, ISO. Bd. 
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6. Die Wasserdurchstrdmung von Liparis ist lebhaft. In der 
Spaltdifnungszahl iibertrifit sie die untersuchten heimtschen Orchideen 
bedeutend. 

7. Samenkeimung gelang nicht. Dagegen erfolgt reichltche 
Vermehrung dutch Adventivknospen, deren Entwicklungsgeschicbte 
lilckenlos verfolgt werden konnte. 

8. Die Isolierung des Symbionten bereitet keine Schwierigkeiten. 

. Er gehSrt zur Sammelgattung Rhizoctonia Bernard (= Typus 

Orcheomyces psychodis Burgeff) und stimmt in seiner Ernfihrung 
mit den bisher untersuchten Orchideenpilzen im wesentlichen Uberein. 
Er vermag mit sehr wenig Stickstoff auszukommen, ist den N- 
Quellen gegentiber wenig spezialisiert, assimiliert jedoch atmo- 
spharischen Stickstoff nicht. 


Tafelerklarung. . 

Fig. 1. Liparis Loeseht. LHngsschnitt, Obersichtsbild. Funffach vergroBert. alte, 
^2 junge Knolle, alte, junge Grundachse, ak Vegetationspunkt fiir 
cine Adventivknospe. 

Fig. 2. Grundachse im Querschnitt. 20 fach vergroBert. Die verpilzte Zone in Fig. 1 
und 2 dunkel getont. 

Fig. 3. Blattepidermis mit Sporenketten des Orchideenpilzes. 300 fach vergroBert. 

Fig. 4. Sporenkette a aus dem Blatt, 'b aus der Reinkultur. 000 fach vergroBert. 

Fig. 5. Wurzelepidermiszelle mit Sporenketten. 350 fach vergroBert. 

Fig. 6. Kern aus einer frisch verpilzten Zclle. 

Fig. 7. Kem aus einer langer verpilzten Zclle. 

Fig. 8 bis 10. Entwicklungsgeschicbte der Adventivknospe. Alle Stadien pilzfrei. 

Im Stadium 10 (30 fach vergroBert) erfolgt die Infektion. 

Fig. 11. Ungewohnliche Stiirkekomer aus einer Knolle. 
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Ein „Fenster“ des Tauerndeckensystems 
inmitten der Murauer Granatglimmerschiefer- 
decks sildlich des Preber 

Von 

Alexander Tornquist in Graz 

(Mit i Profiltafel) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 3. November 1621) 


1. Die Katschberglinie und das Fenster. 

Die Untersuchung der Sildflanke der Niederen Tauern 
und der Zusammenhdnge derselben mit den von mir frUher 
beschriebenen Teilen des Murauer und Turracher Decken- 
systems hat zu dem Uberraschenden Auffinden eines mit^n im 
Granatglimmerschiefergebiet dieses Deckensystems auftauchenden 
Fensters des Tauerndeckensystems nSrdlich und vor allem 
ostlich Tamsweg gefiihrt. Dieses Fenster und seine Bedeutung fClr 
die Tektonik der Sstlichen Zentralalpen soil im folgenden behandelt 
werden. Ich beabsichtige, spdter auf Grund meiner Begehungen 
im Laufe der ietzten Jahre eine eingehende Gesamtbeschreibung 
des dstlich und sildlich der Katschberglinie gelegenen Gebirges zu 
geben. *' 

Das Untertauchen des Systems der Tauemdecken unter die 
weit gegen Osten ausgedehnte Granatglimmerschiefermasse ist 
'^zuerst von Becke^ am Katschberg beobachtet worden, nachdem 
Sltere Autoren den Katschberg bereits als Storungszone erkannt 
hatten. Be eke hat die Katschberglinie mit ihrem OberschiebungS’ 
ebarakter sodann spftter* gegen Silden weiter vttrfolgen kdnnen, 


1 Beticht viber die Aufnahme am Nord- und Ostrand des Hochalmmassivs, 
Sitoungsber. der Kais. Akad. d. Wiss. Wien, mattiem.«naturw. KL, 117. Bd., 1908, 
p. 871 ff. 

3 Eericht iiber geologische und petrographisehe Untersuohungen am Ostrand 
des Hochalmkems. Sitsungsber. der Kais. Akad. d. Wiss Wien* mathem.-naturw. 
Kl., 118. Bd., 1909, p. 1066. 
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ohne daB ihr Ende nach dieser Richtung bis heute bekannt 
geworden ware. Er beobachtete ihren Veriauf tiber St. Peter dutch 
den Wolfsbachgraben Uber die Pirkeralm, Torscharte, Ebenwald, 
Dornbachwiesen bis vor den Radlgraben unterhalb GmUnd. Ob 
diese Linie dutch das von Granigg^ beschriebene Profil des 
oberen Mdlltales geht, ist aus Graniggs Beschreibung wohl mdglioh, 
nicht abet mit Sicherheit zu entnehnien. 

V. Uhlig® hat sodann den Veriauf der Katschberglinie gegen 
Norden bis Mauterndorf verfolgt und sie dann mehr konstruktiv 
aus den alteren Literaturangaben in die Sildabdachung der Niederen 
Tauern gegen Osten hinein gezogen. Er bezeichnete als Katsch¬ 
berglinie in diesem Gebiet den Kontakt der Schladminger Masse 
im Norden mit dem Granatglimmerschiefergebirge im Siiden, ohne 
des Zwischengliedes der dort vorhandenen machtigen Serie von 
stark verquetschten lichten Glimmerschiefem und anderer Gesteine 
nfiher zu gedenken. Auf Grund der alteren Forschungep von 
Geyer und Doelter in diesem Gebiet hielt Uhlig es filr mdglich, 
dafi die Katschberglinie im Gebiet der Niederen Tauern ihren 
Charakter als Cberschiebung eingebOBt hat. 

Auch ich hatte bisher der Ansicht, die Katschberglinie nur 
dort als Oberschiebungslinie aufzufassen. wo sie quer zur Achse 
der Zentralalpen steht, zugeneigt und war daher heuer durchaus 
Oberrascht, in ihr auch im Gebiete ihres westSstlichen Verlaufes, 
d. h. im siidlichen Teil der Niederen Tauern alle Anzeichen einer 
alpinen Deckeniiberschiebung ersten Ranges wahrzunehmen, so dafi 
sie sich auch im Gebiete ihres westdstlichen Verlaufes als der 
Ausbifl einer Deckeniiberschiebung I. Grades darstellt. Dieses ergab 
sich weniger aus den Feststellungen an dieser Linie in den 
Niederen Tauern selbst, als daraus, dafi etwa 3'5km siidlich vom 
Durchstreichen der Katschberglinie durch das Massiv der Golz 
(2581»»), des Rotheck (2743«») und des Preber (2741 w) mitten 
im Granatglimmerschiefergebirge ein Teil des unter ihm gelegenen 
Tauerndeckensystems als tektonisches Fenster auftaucht, welches 
erst 7 km sUdlich der Katschberglinie in diesem Gebiet wieder 
unter der Serie der Granitglimmerschiefer verschwindet. 

Dieses tektonische Fenster des Tauerndeckensystems ist im 
Norden durch eine Linie begrenzt, welche im wesentlichen ober- 
halb und teilweise auch in der gut ausgebildeten glazialen Schliff- 
kehle hindurchzieht, welche am Sildfufi des Preber, des Preber- 
kessels und der Golz den untersten Steilabsturz bildet, welcher das 
Langstal Krakauebene—In der Klausen—Prebersee gegen Norden 
begrenzt Die Nordgrenze des Fensters verlduft in westlicher 

r Geologische und petrographische Untersucbungen im Oberen MdUtaU 
Jabrb. d. geol. R. A., 1901, p. 367. 

^ Zweiter Bericht iiber geotektonische Untersuchungen in den Radstkdter 
Tauern. Sitzungsber. der Kais. Akad. d. Wise. Wien, matbem.-naturwr. Kl., 1908, 
p. 1379. 
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Riehtung nOrdlich Lessach* wo eine jiingere St5rung ihre>n regel* 
tinSSigen Vertauf quert, Uber das Lessachtal, von dort hoch am 
Guiranaberg bis in grofie Hdhe hinauf und Uberquert das GbnachtaL 
Am Stldfufi des Kranitzl konnte ich sie nicht mehr aufHnden, dort 
tauchen aus der stldlich angelagerten diluvialen MorMne bereits 
unmittelbar die chloritischen Schiefer der Schladminger Serie empor.' 

Der stidliche Rand des Fensters UeB sich aus dem Gdriachtal 
nSrdlich des unteren, sQdlich Lessach gelegenen Engtales, ungefdhr 
beim Blabacherbauem, quer durch den Sddabfall des Lerchecks 
bis unmittelbar nordlich Haiden und dann von dort ziemlich 
geradlinig iiber den Eberwein (1720 *«) bis zum Koglberg verfolgen. 
Die weitere Ausdehnung des Fensters gegen Osten konnte noch 
nicht festgestellt werden, vermutlich setzt es noch weit iiber die 
Lungauer steirische Grenze fort und verlauft nbrdlich des Wad- 
schobers iiber Krakaudorf wohl bis Schbder. 

Die Westgrenze des Fensters westlich Haiden gegen Wolting— 
St. Andra—Maria Pfarr ist unsichtbar, da dieser Teil des Fensters 
von den tonigen Sanden und festverbackenen Schottern des Jung- 
tertiars und in den hochgelegenen Gebirgsstufen vollig von diluvialen 
Moranen verdeckt ist. 

In dem untersuchten Gebirgsstiick sind demnach die Gesteins- 
serie der Granutghmmerschieferstufe im Norden und Siiden 
des Fensters und diejenige des Tauerndeckensystems in dem 
Fenster selbst zu unterscheiden. Als dritte Gesteinsserie ist diejenige 
unmittelbar an der Aufschubflache der ersteren auf die letztere zu 
betrachten. Es sind das Serpentine und Talklagen von 
bedeutender Entwicklung. Derartige Gesteine sind bisher auch 
schon von mehreren Stellen der Katschberglime selbst bekannt 
geworden. Becke erwahnt Serpentin auf der Katschberglinie im 
Wolfstal und in groBerer Ausdehnung westlich Ebenwald. Granigg 
beschrieb Serpentine aus dem oberen Mdlltal. wo ihr Zusammenhang 
mit einer tekloiiischen Flache zwischen dem Granatglimmerschiefer- 
gebiige und der Schieferhiille aber nicht sichergestellt ist. Aber 
auch im Prebergebiet ist die Katschberglinie an der Golz und am 
nordlichen Prebergrat, am sogeijannten Federweisjochl durch Serpentin 
und Talk ausgezeichnet. 

Das Auftreten von Serpentin und Talkbildung am Rand des 
Fensters bildet einen weiteren Beweis daftir, dafi die Aufschub¬ 
flache des Granatglimmerschiefergebirges auf dasTauern- 
deckensystem in der Tiefe unter der Granatglimmerschiefer- 
decke auf weite Erstreckung genau den gleichen Charakter 
besitzt, wie er an der AusbiBlinie dieser Deckenbewegung, 
d. h. an der Katschberglinie beobachtet wird. 

Erwkhnt sei schlieBlich noch, daB nach meinen vorjahrigen Be- 
gehungen auch noch Gesteine der Frauenalpedecke und der Decke 
des Turracher Carbons im Hangenden der Granatglimmer- 
schiefer von Stlden her ndrdiich des Murtales auftreten und bis 
in keine allzu groBe Entfemung von unserem Fenster vorstoBen. 
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Diese VerhAltnisse bleiben in der nachfolgenden Darstellung tin- 
erwAhnt und einer weiteren Publikation vorbehalten. Dagegen ist 
bereits in dieser Arbeit der sehr wiehtigen Feststellung Raum 
gegeben, dafi die basalen Gesteine der Turracher Scholie a(s 
Hangendes der Granatglimmerschieferserie sogar auch inoerhalb 
der Niederen Tauern in grdSerer Ausdehnung vorhanden sind. 


2. Die einzelnen Gebirgssysteme. 

Geyer^ hat im Jahre 1893 zum ersten Male die Gesteine 
unseres Gebietes in einer kurzen Erlauterung seiner Aufnahme 
des Blattes St Michael behandelt und vortreiflich charakterisiert. 
Auch die von ihm zu einer Zeit, als die Deckentektonik noch 
unbekannt war, gemachten tektonisclien Deutungen sind von vor- 
bildlicher Objektivitat. Er erwahnt im allgemeinen in Sild verflMchende 
Hornblendegneise in den oberen Lungauer Taiern der Niederen 
Tauern, dann siidlich von ihnen eine Folge stark gestorter, nur 
hie und da granatfiihrender grauer Tonglimmerschiefer und im 
unteren Teil der Taler, im Lessachtal, am Bodenmoosgraben nach 
ihm beginnend, die Granatglimmerschiefermasse. Er weist das Vor- 
handensein einer »einfachen Auflagerung« dieser Gesteinsserien 
bereits ab und betrachtet die Gesteine als »eingefaltet«. 

Die damit schon von Geyer erkannte tektonische Diskordanz 
zwischen dem Granatglimmerschiefer im Siiden und den Schlad- 
minger Gneisen im Norden ergibt sich aber vor allem daraus, 
daS die Granatglimmerschieferserie im Gegensatz zu letzteren ganz 
ilberwiegend nordliches Einfallen zeigt und kein sUdliches, 
welches vorhanden sein mil&te, falls sie als hangendstes Schicht- 
glied der Niederen Tauern diese am Sudfufi ummanteln wtlrde. 

Die »grauen Tonglimmerschiefer*, eine sehr verbreitete 
Gesteinsart lichter, verkneteter, meist sehr barter, gneisdhnlicher 
lichter Glimmer- Oder Serizitgesteine rechnen wir der Schladminger 
Gneisdecke, beziehungsweise dem Tauerndeckensystem zu. 

Einen Beweis dafdr, dafi man in einem solchen Gebiet 
intensivster Gebirgsbewegung und daher lokal stark wechselnder 
Beeinflussung des Gesteins nicht durchweg mit Hilfe genauer 
petrographischer Gesteinsbestimmung die Unterscheidung der ver- 
schiedenen vorhandenen Gebirgssysteme vomehmen kann, sondem 
sich dort, wo Fossilien fehlen, viel mehr an die Ausbildung der 
betreffenden Gesamtgesteinsfolgen mit ihren charakteristischen Ein- 
iagerungen halten mu8, bietet die genaue petrographische Unter- 
suchung einer Anzahl von Gesteinen unseres Gebietes durch 
Doelter* und seine Schtiler. Wir linden bei Doelter unzweifelhafte 


1 Vorlage des Blattes »St. Michael«. Verbandl. d. geol. H, A., 1898, p. 52. 

2 D^s ktystallinische Schiefergebirge der Niederen Tauern usw. Mltteil. de$ 
naturw, Ver. f. Steiermark, 1897, p. 117. 



Ein »Fenster« dfts Tauemd^ckensystems. 


833 


Oestelne der Granatglimmerschieferserie als Gneise erkannt und 
anderseits den Nachweis, dafl andere von Geyer als Gneise 
benannte Gesteine des tieferen Gebirgssystems trotz ihres Feldspat- 
gehaltes petrographisch in die Bezeichnung Glimmerschiefer einzu- 
reihen sind. So wertvoll die genaue petrographische Prazisierung 
auch sein mag, sie fiihrt uns zvvecks Bestimmung der Zngehorig- 
keit zu den einzelnen grofien zusammengehorigen Gesteinsserien 
nur dann weiter, wenn sie im Sinne der Becke’schen Gesteins- 
benennungen auch auf die Genesis der rein regionalen Oder 
regional-diaphthoritischen Ausbildung Bezug nimmt. Die Gesteins- 
bestimmung in den krystallinen Zentralalpen mufi eben Hand in 
Hand gehen mit der Feststellung des tektonischen Faktors im 
Gestein. 


a) Das Granatglimmerschiefergebirge. 

Die Gesteinsfolge, welche dieses Gebirge zusammensetzt, ist 
zwischen der Katschberglinie im nordlichsten Prebermassiv gegen 
das Rotheck und dem Fenster in nahezu volliger Ltickenlosigkeit 
auf dem Ahn langen, die Schichten fast senkrecht verquerenden 
Preberkamm vom Grazer Haus bis zur Preberspitze (2741 m) 
entblofit. Das andauernde nordliche Einfallen der Gesteinsfolgen 
auf dem ganzen Grat ist erstaunlich, da die Glimmerschieferserie 
dstlich des Katschbergpasses am Ainack ein von der Katschberg¬ 
linie abgekchrtes Verflachen aufweist Durch diese Lagerung wird 
am siidlichen Preberfufi aber die Heraushebung iinseres Fensters 
erst verstandlich, wahrend am Ainack umgekehrt sehr bald das 
Hangende der Granatglimmcrschiefersene erscheint, der Gneis der 
Buntschuhmasse, welcher, wie an anderer Stelle gezeigt werden 
wird, das basale Schichtenglied der Turracher Decke bildet. 

Der Anstieg Qber den tiefsten Preberfufi von In der Klausen 
im oberen Rantental auf den Sattelkogl mit dem Grazer Haus 
bei fast 2000 fiihrt durch lichte, im Hangenden stark verquarzte 
Biotit filhrende Glimmerschiefer von Gneishabitus. Die Gesteine 
gehoren Geyers grauen Tonglimmerschiefem an, welche Doelter 
als Gneisglimmerschiefer bezfeichnet hat. Sie gelioren bercits dem 
Fenster an. Das besondere Merkmal dieser Gesteine ist eine 
Art ptychmatische Fluidalstruktur, d. h. eine stark geschwungene 
Schieferung, die teilweise um grdfiere Milchquarzknauern verlauft. 
Stidlich des Grazer Hauses ist in ihnen zunachst ein schwach 
nbrdliches, aber schon 100 w weiter ein ziemlich anhaltendes siid- 
siidwestliches Einfallen zu erkennen. In einzelnen Lagen treten 
auch Granaten auf. 

Die erste Felspartie ndrdlich des Grazer Hauses bei 1920^;/ 
zeigt ein diesem noch Hhnliches Gestein im Schichtverbande mit 
flaserigen Granatglimmerschiefern. 

Sodann beginnt die normale Schichtenserie der letzteren. Bei 
1950 stehen mit reichlichen, bis 10 cm dicken Milchquarzknauern 
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durchsetzte, sohlii; gelagerte, flaserige Granatglimmerschiefer aiit 
bis 2 cm grofien Granaten an.^ 

Der ntchste anstehende Felsen wird erst bei 2020sichtbar, 
es sind das flaserige, muskovitreiche, verpreSte Granatglimmerschider, 
welche mit 37“ in Nord fallen und oststiddstlich streichen. Mit 
wechselndem Fallwinkel von 10 bis 30“ sind die gleichen Gesteine 
bei 2080 fM und bis 2100 w H6he vorhanden, stets sind Granaten 
in ihnen enthalten. Bei 2120m ist eine an Granaten arme, aber 
stark verquarzte Partie sichtbar. Im Hangenden folgen stark zer- 
knetete, gefSltelte, flaserige muskovitreiche Schiefer ohne Granaten. 
Bei 2160m treten in diesen Schiefem dunkle Hornblendeschiefer 
eingelagert auf. Sie enthalten diinne Lagen einer dichten Hornblende, 
die mit Quarzschichten wechsellagern. Bei 2190 m nimmt das Auf- 
treten von Granaten wieder zu. Das Einfallen ist zundchst um 10“, 
dann bald 60“ in Nord gerichtet. Bei 2220 m tritt der an Granaten 
arme, flaserige, gefaltelte Muskovitschiefer mit flacherem nordlichem 
Fallen wiederum auf, dem bei 2230 m grauweifie, geschichtete 
Quarze — wohl verkieseltes Marmorband — eingelagert sind. Mit 
wiederum zunehmender nordlicher Neigung bis zu 60“ stellen sich 
bis 2250 m wiederum an Granat reiche Schiefer ein. Diese Gesteine 
zeigen bei 2260 m auf kurze Erstreckung einmal steil siidliches 
Einfallen. Schon bei 2290 m ist aber das steile (70°) nSrdliche 
Fallen wiederhergestellt. Das gleiche Gestein halt in dieser Lagerung 
bis 2350 m an. Noch emmal tritt auf sehr kurzer Strecke bei 
2360 m ein mit 60“ in Slid gerichtetes Fallen auf. 

Der bei 2380 m beginnende steiiere Anstieg des Grates besteht 
aus normalen, verpreBten, muskovitreichen Granatglimmerschiefem, 
denen bei 2400 m wiederum ein Hornblendeschiefer eingelagert ist, 
in dem sehr diinne Hornblendelagen mit gleichen Quarzlagen 
wechseln. Bei 2410 m voriibergehend siidliches Einfallen. Die Schiefer 
nehmen an Verquarzung zu und enthalten bei 2420 bis 2450 m 
lichte, auf dem kahlen Hang leicht auffallende Apliteinlagerungen, 
in denen auch Turmalinziige auftreten. Verquarzter, flaseriger, 
granatreicher Schiefer halt bis 2500 m stets mit nSrdlichem Ein¬ 
fallen an. Bei 2510 m beginnt noch einmal ein granatenfreier, 
gefaltelter Muskovitschiefer, dem bei 2550 m wiederum ein Aplitzug 
eingelagert ist, man kann hier beobachten, wie der Aplit in Apophysen 
in die Schiefer eindringt Ihm folgt ein mdchtiger an Hornblende 
reicher Horizont, teils die oben beschriebenen Hornblendeschiefer, 
teils dichte, bis 40 cm dicke Amphibolite enthaltend. Bei 2620 m 
treten lichte, feinkornige, flaserige Muskovitschiefer auf, in denen 


I Unter dieser Region streicht die Nordgrenze dee Fensters durch und ich 
bedauere, erst viel apilter von dem Obersteiger Graff in Lessach die Mitteilnng 
erhalten zu haben. dafi an den Flanken dieses Teiles unter dem Grazer Haus von 
ihm Talkschiefer und Serpentin gefunden worden sind, die unmittelbaren Beglelter 
dieses Randes. Auf dem Preberkamm ist diese Zone dutch Vegetation bedeckt and 
mir daher leider entgangen. 
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reichiich Quarzknauem und einzelne Homblendeeinlag^rungea vor< 
kommen. Dieses Gestein halt bis 2670 m an und wird am Preber- 
vorgipfel (2695 nt) von 60“ nordlich fallende, feinkftrnige, eben- 
schiefrige, granatfreie Muskovitschiefer abgeldst. Diese Schiefer fallen 
zunachst immer noch 60“ in Nord, weisen aber im Pafi zum Haupt- 
gipfel ein westliches Einfallen auf. Dieses Gestein wird von einem 
auffallenden, sehr dilnnschiefrigen Quarz, Hornblendeschiefem und 
lichten Sericitschiefem iiberlagert, wie sie ahnlich im Preberprofll 
§onst nicht beobachtet werden. 

Der Prebergipfel (2720 bis 2741 m) selbst wird von einem 
Stark abweichenden Gestein aufgebaut, von einem festen, fein- 
kSrnigen Zweiglimmergneis, welcher vor allem durch reichlichen 
braun gefarbten Biotit ausgezeichnet ist. Dieses sehr auffallende, 
zunachst mit 80“ nOrdlich fallende und dann auf dem Gipfel und jen- 
seits desselben siidlich fallende Gestein ist von besonderem Interesse. 
Es unterliegt keinem Zweifel, dafi dieses Gestein dem Buntschuh- 
gneis^ entspricht, welcher ebenso wie der Gneis der Preberspitze 
dstlich des Ainack in den Buntschuhtalern auf der Granatglimmer- 
schieferserie des Ainack gelagert ist. Dieser Buntschuhgneis erstreckt 
sich, wie oben bereits erwahnt wurde, vou den Buntschuhtalern 
gegen den Kielprein unter die Turracher Carbondecke und tritt 
dort zwischen der Granatglimmerschieferserie und den Kalken 
dieser Decke auf, er stellt das basale Gestein der Turracher Decke 
dar. Wir sehen daher an der Preberspitze im Hangenden der 
Granatglimmerschieferdecke mitten in den Niederen Tauern eincn 
Rest der Turracher Decke erhalten, ein geotektonisch auflerst 
wichtiges Moment. Dieser Gneis bildet am Preber ein morphologisch 
sehr bemerkenswertes Gestein. Im Gegensatz zu den weichen 
Granatglimmerschieferabhangen an den Flanken des Prebers zieht 
der Gneis in auflerst wildem Grat vom Gipfel des Berges sowohl 
gegen Westen in das Prebertal als auch gegen Osten in den 
^eberkessel hinab. 

Das Preberprofll weist demnach eine machtige Partie der 
Granatglimmerschieferserie auf, welche vor allem durch die 
charakteristischen Amphibolit- und Apliteinlagerungen ausgezeichnet 
ist. Eine Abweichung vom Normalen ist durch die starke dynamische 
Faltelung der Schieferlagen und durch die teilweise diaphthorische 
Verschieferung vorhanden. In Anbetracht dessen, dafi sowohl 
siidlich als auch nSrdlich dieser Gesteinsserie die unter ihr gelegene 
Tauemdeckenserie zutage kommt, sie also immer nur eine basale 
und deshalb durch den Aufschub auf diese Deckenserie stark 
beeinfluflte Gesteinspartie sein mufi, kann diese Ausbildung nicht 
wundemehmen. Von Interesse ist das im allgemeinen nSrdliche 


1 Geyer beschreibt den Buntschuhgneis schon als Zweiglimmergneis, dessen 
Glimmer vorwaltend durch braune Biotitschuppen gebildet wird. Die Identitat ergibt 
sich auch aus Handstiicken, die ich im Turracher und Buntschuhgebiet frtiher 
gesammelt habe. 
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VerfliAhen der Serie, wdche vielleicht auf eine starke Schteppung 
der tiefstan, unmittelbar auf der Aufschubfldche gelegenen Schiefer 
bei der Gebirgsbewegung hinweist, aber wahrscheinlicher durch 
spHtere Faltung erzeugt i^t. 

Es faUt femer an dem beschriebenen Profil des Prebers auf, 
dafl die gleichen Gesteinsserien mehrfach wiederkehren. Diese 
Wiederkehr diirfte keine normale Lagerung sein, denn zwischen 
jeden dieser gleichen Gesteinsfolgen konnte abweichend vom (iber- 
wiegenden und daher normalen ndrdlichen Eintallen der Gesteins- 
folge eine kurze Zone mit sdhliger Oder entgegengesetzter, siid'.ich 
einfallender Lagerung festgestellt werden. Die Wiederkehr ist auf 
eine Schuppung zuriickzufiihren. Die Schichtenfolge ist in mehrere, 
jeweils 1000»» bis einige 100 breite, gegen SQden flberiegte 
Fatten gelegt. 

Anhangsweise sei femer erwahnt, dafl die im Liegenden der 
Buntschuhgneise, deren ilberraschendes Auftreten am Prebergipfel 
soeben erwahnt worden ist, vorhandenen Serizit- und Quarzhorn- 
blendeschiefer allenfalls Aquivalente der von mir im Gebiet der 
Paal friiher beschriebenen Frauenalpedecke sein k6nnten.‘ 

Stidlich des Fenstens ist die Serie der Granatglimmerschiefer 
in solcher Vollsttlndigkeit nicht aufgeschlossen. Das beste Profil 
wird in der Lessachschlucht zwischen Wdlting und Lessach sicht- 
bar, welcher die Fahrstrafle zwischen den beiden genannten Ort- 
schaften unterhalb Reiner der Spezialkarte folgt. Am sUdlichen 
Ausgang der Schlucht steht eine kleingefaltelte Serie muskovit- 
reicher, etwas phyllitischer Granatglimmerschiefer an, welche mit 
60® in Nord ffillt. Es folgt eine zirka 500 m breite Zone, in welcher 
diese Schiefer zunachst sdhlig gelagert sind und dann in SUd fallen. 
Granaten sind ilberall einge.schlossen. Dieses Verhalten und die 
dynamometamorph entstandene Phyllitisierung der Granatschiefer 
hSlt bis zur folgenden Straflenbriicke an, bei welcher sich nordliches 
Einfallen einstellt. Im ndrdlichen Teil der Schlucht werden dann 
stark zerpreflte, schwach svidlich fallende Granatglimmerschiefer 
sichtbar. Die stark diaphthoritische Phyllitisierung der Granat¬ 
glimmerschiefer weist darauf hin, dafl die Decke des Tauernsystems, 
welche unter der Granatglimmerschieferserie liegt, dort in keiner 
sehr grofien Tiefe vorhanden sein diirfte. Das vorwiegend sUdliche 
Einfallen ist darauf zurQckzufuhren, dafl das Fenster des Tauem- 
deckensystems im Norden dieser Sene zutage tritt. Ich erblicke 
in der gegen Norden gerichteten Neigung der Granatglimmerschiefer¬ 
serie am Preber ndrdlich des Fensters und in der vorwiegend 
gegen Siiden gerichteten Neigung der Granatglimmerschieferserie 
in der Lessachschlucht sildlich des Fensters einen Beweis dafilr. 


1 A. Torfiquist, Die Deckentektonik der Murauer und Metnitzer Alpen. 
Neues Jahrb. f, Min. Geol* u. Pal. B. B. 41, 1916, p. 93 ff. — Die westliche Fort- 
des Murauer Deckensystcms und ihr Verhaltnis zum Paaler Carbon. 
Sitsungsber. der Akad. d. Wiss. Wien, mathem.-naturw. Kl., I. Bd., 126, p. 165 If. 
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daS das Auftreten des Fensters durch eine spfitere Faltung 4fk 
Gebietes verursacht worden ist. 


bj Die Gesteinsserie des Tauerndeckensjrstems. 

Die Gesteine innerhalb des Fensters sind am besten in dem 
Profil am Wege von Tamsweg Uber Haiden zum Prebersee und 
von diesem bis in den Aufstieg zum Preberkessel zu beobachten, 
eine gute Erganzung bietet dann die Begehung der dstlich des 
Lessachtales gelegene Erhebung vom Pa8 Prebersee—Lessaoh 
sildlich (iber den Lerchner (1722 w) — Lercheck (1705 m) bis 
Waiting. Es sind femer die Hohen zwischen dem Sauerfelder Seetal 
und dem Brandlbach und der vom Gummaberg gegen WSlting 
herabziehende hohe Kamm begangen worden. Die beiden letzt- 
genannten Gebirgsteile weisen recht ungilnstige AufschlQsse auf. 

Entsprechend der tektonischen Diskordanz zwischen dem 
umrandeten Gebirge der Granatglimmerschiefersene und dem Fenster 
des Tauerndeckens 5 rstems treten am Fensterrand jeweils sehr 
verschiedenartige Gesteine des letzteren mit dem Granatglimmer- 
schiefer in Bertihrung. Nur am Nordrand ist vom Pafl Lessach— 
Prebersee gegen Osten im Fenster als nSrdhcher Gesteinszug der 
vorbeschriebene lichte, stark verquarzte, Biotit fuhrende Gneis- 
glimmerschiefer im Liegenden des Granatglimmerschiefers vorhanden. 
Im Westen dieses Passes gegen Lessach treten aber andere 
Gesteine. Kalke und Quarzite, an den Nordrand. Am SUdrand ist der 
Gesteinswechsel des Fensterrandes ein grdfierer. 

Dieser sehr verschieden ausgebildete Kontakt hat seine 
Ursache darin, dafi das Streichen der Fenstergesteinsserie ein 
anderes ist als das der Granatglimmerschiefer. Letztere streichen 
fast genau westSstlich mit einen Strich in WSW—ONO (etwa 
Stunde 5), wShrend die Gesteine im Fenster sehr wechselndes 
Streichen aufweisen und in diesem vorwiegend NW — SO 
gerichtet sind. 

Der Almweg Tamsweg—Haiden — Prebersee trltt beim Aufstieg 
von Tamsweg zunachst in die jungterti&ren Sande und verbackenen 
Schotter ein, deren Tetrasse er bei Planitzer erreicht, vor dem 
weiteren Anstieg nach Haiden gelangt der Weg in die der tertikren 
Terasse aufgelagerte diluvale Morane. Ndrdlich Haiden, am Ein- 
gang in die Siidnordschlucht des vom Prebersee kommenden 
Baches, steht, rechts und links oberhalb des Weges sichtbar, saiger 
stehender Granatglimmerschiefer an, hinter dem der sfldlichste 
Kalkzug des Fensters beginnt Die Granatglimmerschiefer sind am 
Wege selbst nicht wahmehmbar, wohl aber beim Aufstieg gegen 
Osten, den SUdrand des Kalkzuges entlang. 

Der sUdliche Kalkzug tritt orographisch beiderseits der Schlucht 
in Form einer steilen Klippe auf. Im Westen bildet dieser Kalk^njg 
eine steile, zum Ofner abfallende Wand. Dieser Kallq eine innerhalb 
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dieses Teiles des Tauemdeckensystems steckende Katkdecke 
II. Ordnung, unterscheidet sich von den hoher metamorphen, in 
dem Murauer Deckensystem beiindlichen Mannoren dadurch, da& 
er meist nicht vdllig krystallin ist, sondem teilweise noch kdmige 
Struktur besitzt, so dafi seine Kdmer selbst mit einer scharfen 
Lupe nicht aufgeldst werden konnen. Dieser Zug besteht aus 
Uchten bis gelblichlichten, matten Kalken, welche den mesozoischen 
Habitus sehr deutlich verraten. Auf diese Struktur ist es zurtickzu* 
flihren, dafi diese Kalke einen matten Klang beim Hammerschlag 
geben, oberflachlich kdrnig verwittem und ab und zu Gebilde erkennen 
lassen, welche sicher noch nicht v511ig zerstdrte Fossilreste sind. 
Auch ist die stets vorhandene, deutlich gelbe Verwitterungsfarbe recht 
charakteristisch. Der Almweg zum Prebersee verquert diesen sUd- 
lichen Kalkzug in einer Breite von etwa 600 w. Man erkennt an 
mehreren Stellen, dafi die Kalkzone in sich stark kleingefaltet ist, 
so dafi ein Biindel dicht aufeinander liegender Kleinfalten von 
zirka 50 m L&nge ausgebildet ist. Diese kleinen liegenden Fallen 
sind stellenweise nach Siiden und andernorts nach Norden iiberkippt. 
NSrdlich dieses Kalkzuges stellen sich schwach siidlich fallende 
bis sQhlig gelagerte gefaltelte, Biotit fiihrende, etwas chloritische, 
silberglanzende Gneisglimmerschiefer ein, die stark phyllitischen 
Habitus aufweisen. Bei der zweiten Miihle treten in ihnen auch 
Granaten auf. Dann folgen Bfinke fester Griinschiefer. NSrdlich 
dieser Zone folgen in erheblicher Ausdehnung in das Fenster 
eingefaltete Granatglimmerschiefer mit einem Einfallen von 35® in 
Nord, ihr Einfallen wird weiter nordlich steiler bis 65®, sie nehmen 
dann in zunehmendem Mafie QuarzlinsenzQge und zusammen- 
hangende Quarzschwielen in sich auf und enthalten auch dann 
noch reichlich Granaten. Je weiter nordlich, urn so zerprefiter werden 
die Schiefer. Bei einer westlich bleibenden BrOcke sind ihnen feste 
BMnke von Hornblendeschiefer und harten Amphiboliten eingelagert 
Das Einfallen ist sehr wechselnd sQdwestlich, dann ostlich. Diese 
Zone ist ungefahr 400 m breit. Sie ist durch feste, mehrere Meter 
mdchtige Quarzschichten von NO fallenden chloritischen Schiefem 
getrennt, mit denen verwitterte Reste von Talkschiefer sichtbar 
werden, welche in NO einfallen. Es foigt dann eine zweite, nur 
150 m breite Kalkzone, welche eine Kleinfaitung von eng aufeinander 
liegenden, meterlangen Fallen zeigt, mit ostwestlichem Streichen 
und nSrdlichem Einfallen. Es foigt ein chloritischer Phyllit in saigerer 
Stellung, dem Quarzitbanke eingelagert sind, welche gegen Norden 
iln Hangende in 45® nSrdlich fallende chloritische Glimmerschiefer 
flbergehen. Am Wege sind dann bis kurz vor dem Prebersee keine 
Aufschlfisse mehr vorhanden. Scharf siidlich des Prebersees wird 
aber die dritte, nordliche Katkdecke mit steil gegen Norden und 
SUden gerichteten Abbriichen sichtbar. Das Profll ist dann am 
Prebersee unterbrochen und erst hinter ihm, beim neuerlichen 
steiten Anstieg zu den Preberhiltten durch die am FuS des Golz- 
Prebsrmassivs ausgebildete diluvale SchlifTkehle wird es klar, dafi 
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wir uns in dem lichten, Biotit filhrenden Gneisglimmerschi^w 
beiinden. 

Die drei Kalkdecken des Fensters lessen sich gegen WestWi 
leicht bis tiber den Hbhenzug sttdlich des Bodenmoosgrabens 
verfolgen. Der nordliche Kalkzug bildel dort die steile Kuppe des 
Lerchner (1722 m), an dessen SUdwestabfall ein mit 40* in SSW 
gerichtetes Einfallen beobachtet wurde. Am Pafi nbrdlich vom 
Lerchner streichen chloritische Phyllite durch vom Habitus der 
BSckc’schen Serizit-Chlorit-Phyllite vom Edenbauer bei Tweng. 
SQdlich des Lerchner wird eine wenig mSchtige Partie westlich 
fallender Granatglimmerschiefer sichtbar, in denen reichlich Quarz- 
linsen eingeschaitet sind. Sildiich folgt dann, iiber die Vorhbhe des 
Lerchnerkogis streichend, eine schmale Zone von mesozoischen 
Kalken, welche durch chloritische Glimmer&chiefer von der breiten 
Kalkzone des Lerchnerecks getrennt sind, die ihrerseits der vor- 
erwShnten II. Kalkzone entsprechen. Am Lerchkogl besitzt die 
Kalkzone, welche teilweise aus mattlichten Kalken von jurassischem 
Habitus, teilweise aus blaulichen dolomitischen Kalken besteht, 
eine bedeutende Entwicklung. 

In den lichten Kalken gelang es mir, undeutliche Reste von 
Erinoidenstielgliedern und wenig deutliche Reste von klemen 
Brachiopoden aufzufinden. Der graublaue dolomitische Kalk ist in 
die lichten Kalke eingefaltet Es folgen dann nordbstlich fallende 
feinkOrnige Gneisglimmerschiefer und noch emmal eine schmale 
Kalkzone. Am Pafi sildiich des Lerchnerecks setzt die Granat- 
glimmerschieferzone ein, welche in der ostlich gelegenen Schlucht 
zum Prebersee zwischen dem ersten und zweiten Kalkzug 
beschrieben worden ist. Der siidliche Teil des Fensters ist in dem 
folgenden dicht bewaldeten Gebiet nicht nachzuweisen gewesen. 

Ostlich der Strafie Haiden—Prebersee besteht die gesamte 
SUdflanke des Sauerfelder Gebirges vom Sauerfelder Seetal bis 
zum Koglwald und zum (Jbergang westlich Eberwein aus Granat- 
glimmerschiefer von sehr steil siidlichem Einfallen, welche auf der 
Hohe, also wieder an der Grenze gegen das Fenster, reichliche 
Quarzlinsen und Quarzschwielen aufnehmen. Erst am jlbrdabfall 
des Eberwein tritt der Biotit fiihrende Gneisglimmerschiefer des 
Fensters auf, welcher hier fast die ganze Breite des Fensters 
zusammenzusetzen scheint. Tiefer, am Nordgehange dieses Gebirgs- 
zuges, bei der Raberalpe wird ein schmaler Zug von mesozoisphen 
Kalken sichtbar, welcher die dstlichste Fortsetzung des breiten 
Lerchnerzuges ist und von der Raberalpe im Zusammenhang gut 
bis zur Kalkrippe unmittelbar sildiich der Prebersees verfolgt 
werden kann. 

Das Resultat der Begehung des Fensters nbrdlich Tamsweg— 
Sauerfeld ist demnach, dafi in ihm die von den Radst^dter Tauem 
bekannten mesozoischen Kalke, Quarzite, Chloritserizitphyllite und 
fieste Chloritquarzite auftreten. Neben thnen sind vornehmlich am 
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Hordrand dea Fensters und im Osten, allm&htich fast die gesamte 
Breite des Fensters einnehmend, lichte Biotit fiihrende Gneisglimmer' 
schiefer entwickelt, welche in der Zone der Tauerndecke stidiich 
des RadstEdter Tauernpasses anscheinend nicht bekannt sind. 
Diese Gesteine besitzen im Fenster auch vorwiegend das ndrdlich 
Mauterndorf im Tauerndeckensystem herrschende nordwestlich* 
stiddstliche Streichen, so dafi ihr Streichen im Fenster gegen das 
Streichen des umrandenden Granatglimmerschiefers deutlich diver* 
giert. Im Gegensatz zu dem gleichen Deckensystem, wie es ndrdlich 
Mauterndorf ausgebildet ist, sind die Fenstergesteine spfiter stark 
gefaltet worden, so dafi in zwei Zonen, zwischen der ndrdiichen 
und mittleren Zone und zwischen dieser und der siidlichen Zone 
Ziige des hangenden Granatglimmerschiefersystems eingefaltet sind. 
Im Gegensatz zu den RadstMter Tauern ist auch das gesamte 
Fenster hier, wie es die steil siidlich fallenden Granatglimmerschiefer 
an der Stidgrenze und die nordlich fallenden gleichen Gesteine 
ndrdlich der Nordgrenze des Fensters beweisen, durch eine spatere 
Auffaltung aus der Tiefe iiber Tag heraufgefaltelt worden. | 

Es bleibt der zukiinftigen Forschung vorbehalten, die weitere 
Ausdehnung des Fensters gegen Osten und seine Zusammensetzung 
dort aqfzuklaren. 


c) Die Serpentine und Talklager an der Nordgrenze des Fensters. 

Der Talkbergbau im Bodenmoosgraben dstlich Lessach bietet 
derzeit eine gute Gelegenheit, die Schichtenfolge dieser Gesteine 
genau festzustellen Die dort vorhandenen Aufschltisse zeigen, dafi 
die grofie Schubfiache zwischen dem basalen Tauernsystem und 
der hangenden Murauer Granatglimmerschieferdecke lokale Serpentin- 
einschilbe ausweist und dafl die diese Einschiibe begleitenden oder 
ihnen folgenden aufgestiegenen, an Magnesium reichen Wasser, die 
im unmittelbaren Kontakt befindlichen mesozoischen Kalke in 
sogenannten kdrnigen Oder edlen Talk umgewandelt haben. Die 
gestreiften, aus dunklen bis schaeeweifien Talkschichten bestehenden 
Talklager haben durch ihren Gehalt an Graphit noch deutlich das 
Aussehen der mit mehr Oder weniger Bitumen durchsetzten 
urspriinglichen Kalke beibehalten und mitten in den Talkschichten 
sind auch stets noch Reste von Kalken als Kalklinsen von einer 
Ausdehnung bis zu mehreren Metem in unverwandelter Beschaffen- 
heit verblieben. Es mOssen also zwei Vorbedingungen f(ir das 
Auftreten dieser Talke vorhanden sein, erstens ein Serpentineinschub 
und zweitens ein unmittelbarer Kontakt derselben mit einem Kalk- 
zug des Tauerndeckensystems. 

Der Bodenmoosbach hat eine in SW einfaliende Schichten¬ 
folge entbldflt, in welcher als Hangendes im SW ein Granat¬ 
glimmerschiefer sichtbar ist, welcher dem zwischen Lerchner und 
Lerchnereck eingefalteten Zug entspricht und dessen liegende Partie 
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ein Kalkzug in geringer Mfichtigkeit darstellt, welcher sich ftiit 
zunehmender Breite bis zum Lerchnerberge hinauf verfolgen Iftflt. 
Das Streichen der Schichtenfolge ist hier nahezu nordsUdlich, 
genau in Stunde 23. Im Bachbett erscheint unter dem genannten 
Granatglimmerschiefer zunSchst ein zirka 10 m machtiger Quarzit- 
horizont von korniger Struktur und gelbbrauner Verwittemngs- 
farbung, unter diesem werden zersetzte Schiefer sichtbar, welche 
drei kleinere, teilweise verzweigte Talklager eingeschoben enthalten, 
sodann foigt ein mehrere Meter machtiger Serpentin, auf ihn das 
obere Haupttalklager, der 8 bis \0m machtige mesozoische Kalk¬ 
zug und hinter ihm nochmals Granatglimmerschiefer mit einge- 
schobenen Talken. Die Aufschliisse im Bergbau sind diesem Profil 
analog. Der Franzstollen verquert Granatglimmerschiefer, gelangt 
sodann in ein Lager von Talkquarzitschiefern und in Glimmer- 
schiefer von 30 m Machtigkeit, dann durchfahrt er zirka 20 m 
machtigen Quarzit, dessen Liegendpartie Schiefereinlagerungen auf- 
weist. Es foigt waiter im Liegenden ein weiches talkiges, nur 
10 cm machtiges Schiefergestein, dem neuerdings Quarzit foigt. 
Nunmehr stellen sich sehr stark verfaltete, Talk fuhrende, lichtgrUne 
Serpentinschiefer ein und dann das Serpentinlager, ein lauchgriiner 
fester Serpentin. Unter ihm gelangt der Stollen in das Haupttalk¬ 
lager, welches teilweise aus grauem gebanderten Talk, teilweic" 
aus schneeweifiem oder lichtgriinem Talk, zum Teil auch aus 
dunklem graphischen Talk besteht, hinter diesem steht der Kalk. 

Dieses Profil zeigt deutlich, dafi die Gesteine auf einer 
intensiven Dislokationsebene liegen. Die starken Verfaltungen der 
talkigen Serpentinschiefer beweisen, dafi zur Zeit Oder unmittelbar 
nach dem Aufdringen des basischen Eruptivgesteins eine starke 
Gebirgsbewegung bestand und die Schichtenfolge beweist, dafi eine 
intensive Vermischung der Granatglimmerschiefer und der Quarzite 
und teilweise der Kalke im kleincn erfolgt ist. 


3. Die tektonischen Folgerungen. 

Die vorstehende Beschreibung hat in der weiteren Umgebung 
des Fensters auf der Siidflanke der Niederen Tauern den Nachweis 
dreier iibereinanderlagemder Gebirgssysteme Oder Decken hoherer 
Ordnung erbracht: des Tauerndeckensystems, der Murauer Granat- 
glimmerschieferdecke und der Turracher Carbondecke. 

Dieser letztgenannten Decke wurde nur kurz Erwahnung 
getan, da ihre Lagerung im Grenzgebiet von Kdrnten, Steier- 
mark und Salzburg erst an anderer Stelle ausfiihrlicher behandelt 
werden mufi. Der erste Nachweis ihrer Ausbreitung bis in den 
Kern der Niederen Tauern konnte nur kurz beschrieben werden.^ 

1 Ich dart’ hier nicht unterlassen, aut die von Holdhaus (Sitzungsber, der 
Akad. Wiss., Wien 1921, p. 19) gemachten Funde von fossilfuhrenden Trias- 
sedimenten in der Turracher Decke hinzuweisen. Holdhaus hdt durch die Funde 
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Die vorliegende Arbeit behandelt nur den nordlich und dstlich von 
Tamsweg aufgefundenen Aufbruch des Tauerndeckensystems unter 
der Murauer Granatglimmerschieferdecke. Es ist damit der Nachweis 
erbracht, dei8 die letztere sicher in einem sehr erheblichen Teil 
tatsfichlich von den Tauemdecken unterteuft wird. Die Lage des 
Fensters ist derart, dafl als Mindestmafi des Aufschubes \Okm in 
Betracht kommen. Dabei zeigt die Ausbildung des Tauemdecken- 
systems noch keine wesentliche Abweichung von derjenigen bei 
Mauterndorf, so dafi das Ausmafl der Oberschiebung vermutsweise 
ein viel bedeutenderes sein durfte. 

Die Bewegung der Murauer Granatglimmerschieferdecke mu6 
aber eine junge sein. Die mesozoischen Kalkziige im Fenster lassen 
die Bewegung entweder vor- oder nachgosauisch erscheinen. Ich 
betrachte sie als nachgosauisch, kann aber die Beweise erst spater 
bei der Besprechung der Tektonik der Turracher Decke erbringen. 

Im einzelnen ist es von Interesse, dafi die Tektonik inner- 
halb des Fensters, in der wir genau so wie in den Radstadter 
Tauern mehrere, aufierst stark in sich verfaltete Kalkziige als 
Decken niederer Ordnung erkennen, die gleiche ist, durch welche 
das Tauerndeckensystem bei Mauterndorf ausgezeichnet ist. Schief 
zu dem fast genau ostwestlichen (in Stunde 5) Streichen, welches 
in den oberen Decken herrscht, ist im Fenster ein nordwestlich- 
siidostliches Streichen wahrnehmbar. Es scheinen die einzelnen 
Kalkziige Oder Teildecken im Fenster damit keineswegs als eine 
Fortsetzung der Mauterndorfer Decken, sie bilden weiter ostlich 
gelegene, ihnen parallel ziehende Ziige. Die mesozoischen Kalkteil- 
decken des Fensters werden auch, wenigstens soweit es unsere 
heutige Kenntnis der Niederen Tauern zu beurteilen gestattet, 
keineswegs im gleichen Streichen nordlich der Katschberglinie 
zwischen dem Weifibriach- und Lessachtal wiederum sichtbar. 

Dieser Umstand erheischt eine besondere ErklSrung. Urn 
diese zu geben, rniissen wir auf die Ursache eingehen, welcher 
das Erscheinen des Fensters fiber Tag zuzuschreiben ist. Es 
wurde nachgewiesen, dafi das Fenster durch eine junge Faltung 
dieses Gebirges, welche sich auch durch die Einfaltung von 
Teilen der Granatglimmerschieferserie m die Gesteine des Fensters 
bemerkbar macht, aus der Tiefe herausgefaltet wurde. Die steile 
und stets vom Fenster abgewandte Neigung der das Fenster 
umrandenden Granatglimmerschiefer liefert einen Beweis hierffir. 
Diese Faltung wird aber vom Tamsweger Gebiet bis in die 
Niederen Tauern hinein standig intensiver und hat schliefilich das 


ein© Entdeckung gemacht, welche von allergrdfiter Bedeutung tiir die Tektonik der 
shdlichen Zentrelalpen ist. Er hat nachgewie<.en, dafi zAimindest der grSfite Teil 
der fruhcr fiir Carbon angesprochenen Kalke unter dem Obercarbon der TuiTacher 
Decke Mesozoikum ist. Ein tektonlsches Aquivalent der Radstadter Decke liegt hier 
aber keineswegs vor. 


SItzb. d. mathem.'naturw. Kl., Abt. 1, 130. Bd. 
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Schladminger Massiv bis Uber die hdchsten Erhebungein 
Gebirges (Hochgolling) emporgebracht. 

Daraus ergibt sich, da6 der itn Fenster sichtbare Teil des 
Tauemdeckensystems einer mehr oberil&chlich gelegenen Partie in 
diesem System angehdrt als der nbrdlich der Katscbberglinie in 
den Niederen Tauern erscheinende, Man erkennt hieraiis demnadi, 
was leicht verstSndlich erscheint und in Profilen anderer Autoren 
auch dementsprechend bereits zum Ausdruck gekommen ist, da0 
die Kalkteiidecken nach der Tiefe zu auskeilen. kh babe mich 
bemiiht, bei der Begehung des Gebietes bereits direkt eine 
Verm inderung der Machtigkeit der KalkzUge vom Lerchner und 
Lerchnereck bis auf die Sohle der von Haiden zum Prebersee 
fiihrenden Schlucht zu beobachten. Die gemachten Beobachtungen 
sind aber nicht derart, dafi auf die zirka 500 m betragende Niveau- 
differenz bereits eine Machtigkeitsverminderung der Kalkziige als 
erwiesen anzusehen ware. 

Im Qbrigen liefert auch der Fund des Fensters wiederum 
einen unumstdfilichen Beweis filr die Deckennatur des Murauer 
Gebietes und filr die alpine und nicht varistische Natur des 
Gebirgsbaues dieses Gebietes. 

AHe Versuche dieses zu leugnen, laufen, um mich eines /on 
Kober kUrzlich gebrauchten Ausdruckes zu bedienen, auf eine 
Entstellung und nicht auf eine Darstellung der tatsSchlichen Ver- 
haltnisse hinaus. 



Zur Kenntnis einiger fossiler Floren 
des unteren Lias der Sukzessionsstaaten von 
Osterreich-Ungarn 

Von 

Dr. Fridolin Krasser 

(Vorgelegt in der Sitzung vom 24. November 1921 i 


Vorwort und Historisches. 

In jiingster Zeit sind die mesozoischen Kohlenlager Osterreichs 
in den Vordergrund praktischen und wissenschaftlichen Interesse.s 
getreten. Sie bergen eine hochst interessante fossiJe Flora. Vor- 
liegcnde Arbeit befaflt sich niit den fossilen Floren des unteren 
Lias der oslerreichischen \\)ralpen; ferner von Funfkirchen 
ini ungarisclien Komitat Baranya, von Steierdorf im Banat und 
von Kronstadt in Siebenbiirgen. 

Eine kritische Ubersicht iiber diese Floren fehlt bis heule, 
•obschon bereits Schenk 1807 in seiner »Fossilen Flora der Grenz- 
schichten« eine »Obersicht? und vStur 1871 in seiner >'Geologie 
der Sleierniark« eine »Tabelle^< der fossilen Flora des alpinen 
Lias und des Lias von Funfkirchen und Steierdorf gegeben haben. 
Stur hatte auch vorher schon in einem »Reisebericht« 1805 aid 
Arten dieser Floren reflektiert und dann speziell 1872 iiber die 
Idasflora \on Kronstadt Milteilungen gemacht. Ich selbst habe 
1908 die lOora des unteren Lias der osterrcichischcn Voralpen 
zum Vorwurf einer Abhandlung genonimen und spater auch 
Bestimmungen neuerer Pflanzenfunde iin JJa^ von Kronstadt in 
einer Abhandlung von Toula bekanntgegehen. Die von Hantken 
1873 gegebenen Obersichten iiber die fossile Flora von Funfkirchen 
und Steierdorf bieten lediglich Namen, sie gehen im wesentlichen 
nicht fiber die alten Mitteilungen hinaus. 

Die vorliegende kurze Bearbeitung beruht auf griindlicher 
Lind wiederholter Untcrsuchung des in den Sammlungen der 
Geologischen Reichsanstalt und des Naturhistorischen Museums 
m Wien aufbewahrten Schatzes fossiler Ptlanzen des in Rede 


.Sitzungsbenclite d. mathem.-iiaturw. Kl, Abt I, l3o ]W. 
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stehenden Gebietes. In der Literatur warden vielfach nomina nuda 
gebraucht. In den Sammiungen linden sich andrerseits StUcke 
neu benannt (nomina musealia), Namen, die sich tails mit einem 
Oder dem andren nomen nudum decken, wodiirch er aufgekl&rt 
wird, tails sich lediglich in der Originalsammlung Oder auch bei 
Tauschobjekten in andren Sammiungen linden. Eine kritische 
Revision der Arten, welche die fossile Flora des unteren Lias 
der Sukzessionsstaaten Osterreich-Ungarns zusammensetzen, war 
um so mehr geboten, als die pflanzenfiihrenden Schichten gerade 
dieses Liasgebietes auch seitens der Geologen stratigraphisch^ 
genauer festgestellt sind. Die vorliegende Arbeit kann nichts andres 
sein, als ein Prodromus einer Monographic einer der reichsten 
Liasfloren iiberhaupt, deren Arten meist in Prachtstiicken in den 
Wiener Sammiungen vertreten sind. Ihre Abbildung ist unter den 
gegenwartigen Verhaltnissen leider unmoglich. Sie mu(3 dem 
Monographen vorbehalten bleiben. 

Bei den einzelnen Arten wurde nur die allerwichtigste Literatur, 
und zwar abgekiirzt zitiert. Es enthalt demgemafi die Literatur- 
ilbersicht am Schlusse der Abhandlung die genauen Zitate. Die 
Angaben iiber die geographische Verbreitung der Arten aufierhalb 
des Gebietes wurden im allgemeinen auf Ntimberg und Hor 
beschrankt. 

Vorliegende Arbeit, das Ergebnis langwieriger und zeit- 
raubender Untersuchungen, hatte niemals vollendet werden kbnnen, 
hatte ich mich nicht in der Geologischen Reichsanstalt und im 
Naturhistorischen Museum des liberalsten Entgegenkommens erfreut. 
Dafur auch an dieser Stelle verbindlichst zu danken, ist mir 
Erftillung einer angenehmen Pflicht. 


Systematische Obersicht und kritische Revision 

der Arten, 

I, FiUcales, 

Von den echten Famen sind nur die Polypodiaceen, Dipteri- 
diaceen, Matoniaceen, Osmundaceen und Schizaeaceen vertreten, 
und zwar Dipteridiaceen und Osmundaceen im ganzen Gebiete, 
Matoniaceen hauptsachlich in Steierdorf, Schizaeaceen nur in 
den Voralpen. Polypodiaceen nur in Steierdorf. Die hSufigsten 
Fame gehoren den Gattungen Todites Sew. und Dictyophyllwn- 
L. et H. an. 

1 Man vgl. hierzu die in der »Literaturtibersicht« genau zitierten Abhandlungen 
von Andrae, Lipoid, Stur, Traut und Toula. 
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Polypodiaeeen. 

Praedeparia Stur nom. mus. gen. nov. 

1. P. banatica Stur num. mus. 

Fundort; Steierdorf (Dreifaltigkeitsschacht, im Liegenden des 
LiegendflStzes). 

Es liegen vor ein Handsttick mit drei doppelt gefiederten 
SpindelstUcken, fertil, ein Handstuck mit mehreren teilweise iiber- 
einander liegenden Fiedern vorletzter Ordnung mit fertilen Fieder- 
chen, sowie ein Handstuck mit drei Fiedern vorletzter Ordnung. 

In der Literatur fand ich unter den beschriebenen und 
abgebildeten Farnen weder Gleiches noch im wesentlichen Ahnliches. 
Hingegen zeigte sich nach den Abbildungen in Greville et 
Hooker, Icon, filic. tab. 154, Cbereinstimmung in den wesentlichen 
Merkmalen mit Deparia. Christ* erblickt in Deparia Hook et 
Grev. eine kiinstliche Gattung, welche Formen von Aspidium 
Swartz und Athyrimn Roth umfafit, welche randstandige und 
Ober den Rand hinaustretende, selbst etwas gestielte Sori, deren 
Indu.sium aus einer unterstandigen seicht-becherlormigen Membran'^ 
besteht, besitzt. 

Die zitierte Tafel 150 von Greville et Hooker bezieht sich 
nach Christensen auf Athyriiim prolifemni. Dieses ist bei Christ 
nach Hillebrand als A. dcparioides (Brackenr.) beschrieben und 
abgebildet. 

Die Fiedern letzter Ordnung (lieBen bei Praedeparia baitatica 
zusammen, so daB sie als Segmente der Fiedern vorletzter Ordnung 
erscheinen. Die Segmente besitzen einfach gefiederte Nerven, welche 
kraftig hervortreten und in die Zahne austretend die marginalen 
Sori tragen, deren lndu.sium eine flache Schiissel bildet. Die Spindeln 
sind an den erhaltenen Fragmenten mehrstreifig der Lange nach 
und flach. Die Textur der wenigstens zum Teil durch einen herab- 
laufenden Saum verbundenen Segmente war jedenfalls fest, kaiim 
lederig. 

Breite der Spindeln 2 bis 4 mm, des sich verjiingenden 
Medianus der Segmente an der Ursprungsstelle 0-5 mm. Lange 
zur Breite der Segmente etwa. 25 zu 7 mm. Entfernung zwischen 
zwei .benachbarten Segmen, am Medianus derselben gemessen, 
10 bis 8 mm, Spitzenpartien der Fiedern vorletzter Ordnung liegen 
nicht vor. Die Mafie beziehen sich auf grund- und mittelstiindige 
Segmente. 

1 Christ H., Die Farnkrauter der Erde, Jena 1897, p. 223, 230, Fig. 707: 
Athyrium depariouks^ 731 Deparia MooreL 

- PolypodiUfH (Depariopsis) dcparioides Baker besitzt kein Indusium, gleicht 
jcdoch sonst nach Christ der Deparia Moorei, 
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Die Entfernung der Ursprungsstellen j« zweier segmetttierter 
Fiedern wurde an einer zwei Fiederpaare tragenden Spindel mit 
<30 mm gemessen. Sowohl die segmentierten Fiedem als die 
Segmente sind gegenstandig Oder doch fast gegenst&ndig angeordnet. 


Matoniaceen. 

Es wurden festgestellt Laccopteris in den Voralpen und in 
Steierdorf, Andriania in Ftinfkirchen und Steierdorf, letzteren 
Ortes auch eine neue Art von auflallendem Habitus, sowie Guthiera 
blofi in Steierdorf. 


2. Laccopteris elegans Presl. 

Krasser, Voralpen, p. 442, 

Fundort; Voralpen, Steierdorf. 

Worauf sich Laccopteris Schenk, Obers. (Steierdorf und 
Voralpen) sowie Laccopteris cf. Munsteri Stur, Tab. beziehen, 
ist Mangels von Originalen halber nicht zu entscheiden. 


3. Andriania baruthina F. Braun, 
non Andrae, Steierdorf, p. 36 und Taf. VII, Fig. 1 bis 3. 

Vorkommen; Steierdorf und Ftinfkirchen. — (NQmberg, Hor). 

Die Exemplare der Geologischen Reichsanstalt gleichen den 
Abbildungen in Schenk, Grenzsch., wo sich iibrigens p. 227 mit 
Beziehung auf Andrae’s Angabe die Bemerkung hndet ...»eine 
Laccopteris von Andrae als Andriania baruthina beschrieben*. 
Unabhangig davon gibt Gothan (Ntirnberg, p. 101) an, daB 
Andrae’s Original (Museum ftir Naturkunde in Berlin) »tlberhaupt 
nicht zu Andriania* gehbre. Seward, Jiir. FI. I, vergleicht mit 
Lacc. polypodioides (Brongn.) Sew. 


4. Andriania spectabilis (Stur nom. mus.) n. sp. 

Synon.: Laccopteris spcciahilis Stur nom. mus. 

Vorkommen: Steierdorf. 

Auch in Ntirnberg, Gothan, p. 102, Taf. 17, Fig. 6, 7, kommt 
eine sehr fihnliche Art vor, desgleichen in Sardinian, Krasser, 
Sard., p. 6, im Dogger ein habituell gleicher als Laccopteris 
angesehener Fam, der jedoch noch nilher zu untersuchen ist. 

Andriania spectabilis besitzt dicke (bis fast 5 mm breite) 
Spindeln, an welchen lange, weit mehr als 100 mm Lfinge 
erreichende Fiedern letzter Ordnung sitzen von mehr Oder weniger 
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to mm Breite. Diese Fiedern sind bandfSrmig und zeigen noch 
keine Veijflngung gegen die Spitze. Doch zeigt ein kleines Hand- 
stiick mit ebenso breiter Spindel bei einer Lange der Fiedem von 
50 mm eine Vetjiingung der Breite von 10 auf 4 mm. Die Fiedern 
sind wechselstandig dicht, jedoch nicht bis zur Beruhrung gestellt. 
Sie werden von einem kraftigen, 0-4 mm dicken Mittelnerven 
durchzogen, von weichen aus die schwer zu beobachtende Nervatiir 
teils aus einfachen, teils aus basal einfach gegabelten Nerven mit 
Gabelung der inneren Oder der au6eren Zinke .entspringt. Sehr 
ausgepragt ist die voVi Gothan als ftir Andriania charakteristisch 
angesehene Felderung der Spreite, welche wenigstens bei Andriania 
spectabilis von recht derber Beschaffenheit ist. Die Sori sind vom 
Typus der Andr. baruthina, der Darstellung Schenk’s, Grenz.sch., 
Taf. 21, entsprechend. 


5. Gutbiera angustiloba Presl. 

Vorkommen: Steierdorf. — (Hor, Niirnberg.) 

DafUr halte ich einige Reste, die im Habitus an MatoniJinm 
Gocpperti (Ettingsh.) Schenk, besonders Taf. 31, Fig. 5 bis K 
in Schimper’s Atlas, sowie an Laccopteris mirovciisis Racib., 
Flora kopalna, Taf. 12, Fig. 22, erinnern. Ersteres gehdrt bekanntlich 
der Wealdenflora an, letztere Art dcm Lias von Grojec. 


Dipteridiaeeen. 

Es wurden festgestellt Hausmannia in den Voralpen und 
in Steierdorf, Clathropteris nur in Fiinfkirchen, Dyctiophyllum ins- 
besondere in mehreren Varietaten von D. Nilssoni im ganzen 
Gebiete, Thaumatopieris ebenfalls in reicher Differenzierung. 


6. Hausmannia Buchii (Andr.) P. B. Richter. 

S^'non.: Protorhipis Buchii Andr., Steierdorf, p. 30 und Taf. 8, Fig. 1. 
Krasser, Voralpen, p. 446. 

Vorkommen: Steierdorf (loc. class.!), Voralpen. — (?H6r). 


7. H. Zeilleri P. B. Richter. 

1806. Die Gattung Hausmamtia Dunker, p. 21 und Taf. 7, Fig. 17. 
Synon.; Protorhipis Buchii Zeiller, Rev. gen. de Bot. Tom. 0, Revue, 
p. 51, Taf. 21, Fig 1 bia 5. 

Vorkommen: Steierdorf (loc. class.!) endemisch. 
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8. Clathropteris meniscioides Brongn.^ 

Stuf, Reisebcr., p. 176. 

Vorkommen: Fiinfkircheli. — (?H5r.) 

Bei Schenk, Obers. und Stur, Tab. als C Miinsteriana fiir 
das gesamte Gebiet angegeben, bei Stur, Reiseber., p. 202, als 
Clathropteris platyphylla fur Funfkirchen, 

9. Dictyophyllum L. et H. 

Wegen der Abgrenzung von Dictyophyllum gegeniiber Than- 
matopteris verweise ich auf Nathorst’s Abhandlung iiber Thau- 
matopteris Scltenkii^ beziiglich der Varietaten auf seinen Bidrag 
till Sveriges fossila Flora und die von ihm revidierte deutsche 
Ausgabe (Beitrage zur fossilen Flora Schwedens), welche auch neue 
Beobachtungen und Schliisse enthalt, die einander also ergiinzen. 
Insbesondere aber ist in dieser Beziehung desselben Autors Ab¬ 
handlung »Ober Dictyophyllum und Camptopteris spiralis* von 
Wichtigkeit. 

10. D. Nilssoni Goepp. 

Krasser. Voralpen, p. 445; Schenk, Obers.; Schenk, Tab. 

S 3 ^non.: Campiopicna Nthsom Andrae, Steierdorf cf. DictyophvUum ru,cosum Sew., 

Jur FI. 1. 

Vorkommen: Im ganzen Gebiete. In Kronstadt sparlicher Rest. 

In dem von mir eingesehenen Material konnte ich folgende 
Formen und Varietaten nachweisen: 

1. gcnuinum Nath. — Krasser, Voralpen, p. 440 . 

Vorkommen: Voralpen, Funfkirchen. — (? H5r.) 

2. hrcvilobatum Nath. 

Vorkommen: Funfkirchen, Voralpen, Steierdorf. — (Hor.) 

3. lougclobatum Nath., Beitr., p. 14. 

Vorkommen: Alpen. — (P&lsjo). 

4 var hocrensc Nath. Dictyoph., p. 7. — Krasser, Voralpen, 

p. 445. 

Vorkommen: Funfkirchen, Voralpen. — (Hor.) 

11. D, Bartholini Moell. 

Krasser, Voralpen, p. 445. 

Vorkommen: Voralpen. — (PNurnberg.) 

1 Ober die Fassang des Artbegrilfes siehe Nathorst, A. G. Bemerkung 
liber Clathropteris meniscioides Brongn., Sv. vet. ak. Hdlg. Bd. 41, Nr. 2, 1906. 
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12. D. Miinsteri (Goepp.) Nath. 

.Synon.: ’’I). Munsten Krasser, Voralpen, p. 446. 

Vorkommen: Voralpen. 

13. D. sp. nov. an D. Nilss. f. brevilobatum juvenile. 

Vorkommen: Steierdorf. 

Nur in einem Exemplar vertreten ist der Abdruck von zwei 
kleinen, unvollstandigen Dicfyophylhm-F'&cherhl&tterti, von denen 
das eine die Form vollstandig erkennen IdBt. Es zeigt sieben am 
Grunde zusammenflieBende Fiedem v’on hochstens 7 cm Lange 
kerbig gezahnt, Primar- und Sekundamerven treten kraftig hervor, 
Textur derb. 

Es ist das Original von Stur’s I), baiiaticum nom. mus. 

Bei naiver Betrachtung erinnert es habituell an ein sieben- 
lappiges AvaUa-li\&tx.. Da in Steierdorf Dictyophyllnm Nilssoiii 
hrevilobaliim vorkommt, dQrfte es sich um Primarbliitter dieser 
Form, also die Bebliitterung jugendlicher Individuen derselben 
handeln. 


Thaumatopteris Goepp. emend. Nath. 

Dio Arten dieser Gattung .sind von besonderem Interesse, da 
sowohl 77/. Bramtiana Popp als Th. Schevkii Nath, in zwei 
Parallelhirmen und iiberdies eine neue .^rt nachgewiesen warden 
konnten. Schenk Cbei's. gibt Th. sp. Brauuiana afiF., Stur, Tab. 
Th. cf. Bratmiana an. 


14. Th. Brauniana Popp emend. Nath. 

Vorkommen: Im ganzen Gebiete. 

Da Popp Abbildungen nicht veroffentlicht und seine Be- 
schreibung auf Belegstiicke gegriindet ist, die zum grofien Teile 
jedenfalls der spater erst von Nathorst unterschiedenen Th. Schenkii 
angehSren, so sind wir (iber er-stere weitaus weniger unterrichtet, 
als Uber letztere. Popp’s Angaben iiber GroBe der Wedel und 
Fiedem sind jedenfalls nicht in erster Linie auf Th. Brauniana 
zu beziehen, denn Schenk, Grenzsch., p. 74, sagt ausdrOcklich; 
»Popp nennt allerdings die sekundSren Segmente seiner Art ganz- 
randig, allein an dessen mir zahlreich mitgeteilten Exemplaren ist 
der Rand der Lappen fast nirgends frei, da wo er aber frei liegt, 
ist er auch gekerbt. Ich mochte deshalb glauben, daB die Art stets 
gekerbte Segmente hat«. Nun sind aber gerade ungekerbte 
Segmente Mr Th. Brauniana Popp emend. Nath charakteristisch. 

Von dem frankischen Originalfundorte ist tlberbaupt nur ein 
kleines BruchstUck einer entwickelten fertilen Primarfieder abgebildet, 
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denn nur Schenk, Grenzsch., Taf. 19, Fig. 1, 1 a, 1 &, beziehen 
sich auf Th, Brauniana Popp emend. Nath., wahrend die ilbrigen 
Schenk*schen Figuren sich auf die spfiter von Nat herst abgetrennte 
Th, Schenkii beziehen, die er nach den Prachtexemplaren voa 
Stabbparp (Mittleres Rhat) ausfuhrlich beschrieb und reichlich 
abbilden konnte. Von Fundorten auBerhalb Frankens sind gleichfalls. 
nur sp^rliche Fragmente abgebildet. 

In den Voralpen fanden sich speziell im Unterlias von Grossau 
und Pechgraben sehr ansehnliche Bruchstiicke von Primarfiedern, 
mittlere und Spitzenpartien, so dafi man nun mit Sicherheit auch 
die typische Th, Brauniana als einen ansehnlichen Farn bezeichnen 
kann, der Th, Schenkii an Dimensionen nicht nachsteht. Es liegen 
auch fertile^ Segmente (Fiedern letzter Ordnung) vor. Von 
Th, Brauniana lassen sich zwei Varietiiten unterscheiden, namlich 

1. van genuina: F'iedern letzter Ordnung von ansehnlicher Breite 
und Lange. Mittlere Fiedern letzter Ordnung konnen bis 

Breite und mehr als 100 wm Lange erreichen. Von 
der Ursprungsstelle verjungen sie sich allmahlich gegen die 
Spitze, bei 80 mm sind sie noch 9 mm breit. Fieder letzter 
Ordnung in der Spitzenregion von 43 mm Lange verjiingr 
sich von einer basalen Breite von 9 mm allmahlich auf 
A mm in \2mm Entfernung von der Spitze und schMt sich 
dann rasch zu. 

Vorkommen: Fiinfkirchen, besonders in den Voralpen^ 
scheint in Steierdorf zu fehlen. 

2. van angnstiorT^ Fiedern letzter Ordnung 3 bis 6 mm breft 
bei einer Lange von zumeist 30 bis bOmm. Nach den vor~ 
handenen Bruchstiicken kann man PrimMedern von iiber 
'AO cm Lange und mindestens \0cm groBter Breite voraussetzen. 
Die einzelne Fieder letzter Ordnung ist lineal, besitzt einen 
kraftigen, sich verjiingenden, in die Spitze auslaufenden MitteL 
nerv und zarte Sekundarnerven von derselben Gestaltung und 
Anastomosenbildung wie Th, Brauniana, Th, Fuchsii und 
Th, Schenkii, Fertile Fiedern sind noch nicht bekannt. 

Vorkommen: Nur in Fiinfkirchen, haufig! 

Schon Nathorst, Thaumatopteris Schenkii, p. 7, erklM, daft 
Dictyophyllum- Fuchsii Zeiller aus Tonkin so nahe stehe, daB 
man sogar die Identitat mit Th, Brauniana Popp vermuten konne. 
Allerdings erwahnt Zeiller auch sagig geziihnte Fiedern letzter 
Ordnung. Das wiirde freilich auch auf das Vorhandensein einer 

1 Die von Schenk, Grenzsch., Taf. 18, Fig, 2 abgebildeten Sporangiea 
gehoren zu Th. Sch€nlm\ 

- Seltener mehr, z. B. 17 mm. 

Thaumaiopteris (?) ienuifolia Star nom. nud. Tab. bezieht sich vielleicht 
auf diese Reste. 
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der Th Schenkii Nath, rnindestens nahestehenden Art hindeuten. 
Ich habe unabhangig vori Nathorst unter der Autschrift Dictyo- 
phyllum spec, determinandae, Voralpen, p. 446, auf die Ahnlichkeit 
der Thaumatopteris des alpinen Lias mit Dicfyophyllnm Ftichsir 
Zeiller und mit »gewissen Formen von Dictyophyllum Miinsteri 
Nath. (z. B. Th, Miinsteri var* longissima Goepp.)« hingevviesen. 
Meine Bemerkung betrifft die nun als 77/. Branniana Popp emend. 
Nath, und Th. Schenkii Nath, sichergestellten Exemplare. 

Bezuglich der Diciyophyllum-Arieh von Tonkin mochte ich 
an dieser Stelle bemerken, dafi D. Fnchsii und D. Remtiryi sowie 
D.Sarranii Zeiller typische Thaumatopteris s\v\A. Mit Th. Branniana 
Idfit sich jedoch Th. Fnchsii (Zeill.) nicht vereinigen. Es steht 
dieser Art jedoch sehr nahe, scheint abcr schmalere F'icdern letzter 
Ordnung und viel bedeutendere Dimensionen zu besitzen. Die 
terminalen Partien des Blattes kommen Th. Branniana var. angustior 
nahe. Eine nahere Vergleichung der Thaumatopteris von Tonkin 
mit den europaischen Vorkommissen diirfte verschiedene Parallel- 
formen ergeben. 


15. Th. Schenkii Nath.^ 

Vorkommen: Funfkirchen und Steierdort. Von den voralpinen 
Fundorten noch nicht bekannt. 

Schone Exemplare liegen mir von Funfkirchen vor. Sie ent- 
sprechen meist, mit den Abbildungen von Nathorst, Th. Schenkii, 
Taf. 1 und 2, verglichen, mittleren Partien von Primarwedeln. Sie 
reprdsentieren die typische Form. Von Steierdorf sind mir nur 
schmachtigere Exemplare bekannt. Man kann also unterscheiden: 

1. var. gemtina: Fiedern letzter Ordnung von 8 min Breite, am 
Grunde allmahlich sich verjungend (wie Th, Branniana 
genuina) und bis mehr als 140/;//// Liinge erreichend (meist 
iiber 90 mm). Diese Fiedern sind also langer als bei den 
Exemplaren von Stabbarp. 

Vorkommen: Im Gcbiete nur in Funfkirchen. — (Her.) 

2. var angustior:'^ Fiedern letzter Ordnung nur 4 min breit und 
bis 40 mm lang. 

Vorkommen: Nur in Steierdorf. — (Nilrnberg.) 


1 Wegen des Banes der Sporangien vgl. man insbesondere Halle T. G.. 
On the sporangia of some inesocois Feras, Arkiv for Bot., Bd. 17, Nr. 1 (1921). 

2 Moeller, Bornholm, p. 6, 7, gibt fur 77i. Sch€nkii als Kundorte auch an 
i^Banat: Funfkirchen*. Diese Angabe, namlich Funfkirchen (Banat 1 st eine irrige 
geographische Erlauterung), geht wohl auf Schenk, Grenzsch., p. 74, zuriick, wo 
im Anschlusse an die spater als Th. Schenkii erkannten Spezimina ein Exemplar 
Sturs von Funfkirchen erwkhnt wird, das »vielleicht Andrae’s PolypodHes creni 
folhis^ sei. Nach Andrae's Zitaten miifite letzterer jedoch eine Laccopteris sein. 
Es kann nach dieser Sachlage eine sichere Doutung des Polypodites crenifohtts' 
Andrae, Steierdorf, p. 31 erst nach Auffindung der Originale versucht worden. 
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16. Th. Sturii sp. nov. 

Synon.: Th. pierophyllouies Ktting.sh. nom. nud. bei Hantkfn ct mus. 

Vorkommen: Voralpen (nur Pechgraben), Prachtstucke aus 
Funfkirchen. 

Typische Thaumatopteris-^QYxoXxir. Fiedern letzter Ordnung 
linealisch parallelseitig, 2 mm breit und iiber 20 mm lang, ganz- 
randig mit deutlichem Mittelnerv, der Spindel von F'iederbrcilc 
wagrecht Oder unter einem Winkel bis 45® entspringend, und zwar 
in Entlernungen von mehr oder weniger \0mm, fast gegenstandig. 
Die Spindel ist durch einen die Fiederchen verbindenden Laminar- 
saum schwach geflugelt. 

Th. Sturii erinnert habituell an Polypodites? Angelini Nath, 
(wahrscheinlich ein Dictyophyllum) aus dem Rhat von Helsingborg 
(Taf. 8, Fig. 7, nicht die ubrigen), .sowie an Briichteile von Diciyo- 
phyllnm Milnsteri var. longissima Goepp., Th. (recte Dictyophyllum) 
exilis Sap. und Dictyophyllum Dtmkeriannm Nath. Im Museum 
der Geologischen Keichsanstalt ist der hier als Th. Sturii n. sp. 
beschriebene Rest als Th. augustissima Stur bezeichnet, aber 
ebenso aiich die Th. ScheuMi var. angnstior. Ich habe daher den 
Stur’schen Musealnamen als mehrdeutig nicht aufgenommen und 
die Art von Pechgraben nach Stur benannt. Ein Prachtexemplar 
nur im Naturhistorischen Museum. 


? Osmundaeeend 

Nur die Gattung Toditcs Sew. ist vertreten. Prachtexemplare 
liegen insbesondere aus den Voralpen und von Steierdorf vor, 
schone Stiicke auch von Funfkirchen. Die groCte Verbreitung hat 
Todites denticulata (Brongn.), T. Goeppertiana (Munster) kommt 
nur in den Voralpen und in Funfkirchen vor, T. Williamsionii 
(Brongn.) Sew. und T. lobata (O. et. M.) nur in den Voralpen. 

17. Todites Williamsonii Sew. 

Synon.: T. Williamsonit Krasser, Voralpen, p. 444 ex parte, 

Nur Exemplare von Hinterholz, sterile und fertile, gehSren 
dieser Art an. Die ubrigen von mir 1. c. hinzugezogenen gehoren zu 


Jedenfalls liegt von Steierdorf Laccopkris poJypodwides (lirongn.) Sew. nicht vor, 
womit Seward, Jur. Fi. I, p. 20, Polypodites cremfoltus Andrae idenlifiziert. 
Es muC aber zugegeben werden, da6 zur Zeit, als Andrae seine Abhandlung 
.schrieb (1854), die heutc als Th. Schenkii bezeichneten Fossilicn nach Brongniart’s 
Histoire, Taf. 132, 133, nicht anders als Phlebopicns crenifolia VhW. zu bestimmen 
waren. Es kann sich darnach moglichemeise um Th. Schcnkii var. anjifu.^lior handeln! 

1 Wegen der Sporangicn vgl. Halle Th. G., On the fructifications of Jurassic 
Fern — leaves of the Cladophlehis dettHculafa-iype. Arkiv for Bot., Bd. 10, Nr. 15, 1911. 
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18. T. Goeppertiana (Munster) Krystof. 

Synon.: AlethopieHs cf. whHbicnsis Stur, Tab. ex parte und Alethoplens sp. 
ivhitbiensi aff. Schenk. Obers. ex parte. — 7'. Williamsonii Krasser, Voraipen, 
p. 446 ex parte. — Spetrocarpus"^ Gocpperiianvs Stur nom. mus. 

Vorkommen: Voraipen und Fiinfkirchen. 


19. T. denticulata (Brongn.) 

Synon.: Alcthopievis sp. whttbtcnsis aff. Schenk, Libers, ex parte. Aklhopieris 
cf. ivhiibtetisis Stur, Tab. ex parte. — Clailophleht^ itebhensis Krasser, Voraipen. 
p. 444. Spcirocat'pHs jtfresienensis Stur nom. mus. 

Vorkommen: Voraipen, Fiinfkirchen und Steierdorf. — (Hor, 
Niimberg.) 

Die von Andrae, Steierdorf, p. 32, angegebenc Alcthopteris 
Phillipsi Goepp. wird von Seward 1. c. nach den Zitaten als 
? Cladophlebis deniala Brongn. betrachtet. Die Zitate zu Alcthopteris 
dentata An dr. 1. c., p. 33, werden teils zu Todites Williamsonu 
tails zu (ladophlebis denticulata gezogen. Alcthopteris ivhitbiensis 
An dr. 1. c., p. 33, endlich wird durch Zitation Brorgniart’seher 
Abbildung begrundet, die heute zu T. Willianisonii zitiert werden. 
Sollten die Andrae’sehen Originale in Berlin aufgefunden werden, 
so dlirfte sich wahrscheinlich ergeben, daC sit* sich auf Bruchstticke 
aus verschiedenen Regionen eincs Blattes von T. denticulata 
(Brongn.) beziehen, 

wSchon Stur, Rciseber. 1865, hat daraiif hingewie.sen, daC die 
Originalien ^'on Alcthopteris Roesserti Schenk gleich der Sleier- 
dorfer Pflanzc reichlich gezahnclte Fiederchen tragen, cr halt die 
frankische und die Art von Steierdorf fur identisch und gibt auch 
die Merkmale des »eigentlichen Alcthopteris Roesserti, wie sie von 
Presl aufgestellt wurde« an. Bekanntlich wurde diese Presl’sche 
Art, gleich Alcthopteris whitbiensis (Brongn.) (loepp.,- von den 
Autoren vielfach verkannt und kombiniert, was auf N3chtbeachtung 
der Nervationsverhaltnisse bemht. Nach der Abbildung PresTs hat 
das Presl’sche Original (ein terminate'^ Fiederfragment vorletzter 
Ordnung) eine ganz ahnliche Nervatur wie Pccopteris haiburnensis 
L. et H., nSmlich ebenso dicht, wie sie bei Lindl. et Hutton, 
Foss. FI. Br., Taf. 187, dargestellt ist und durchaus nicht vom 
Charakter der Nervatur von 71 Williamsonii und 7 Goeppertiana, 
Letzteres wird aber^ vorausgesetzt, wenn man gleich Zeiller, 
Tonkin, p. 38, auch Acrostichites Goeppertianus (Munster) Schenk 
als Synonym betrachtet. 


1 Ober Speirocarpns siehe Krasser, Diagnosen, p, 10. 

Pecopleris whiibiem^h Bro’ngn. ist niit T. Williamsonii (Brongn.) Sew., 
Pecopicris whitbiensis L. et H., teils mit T, Williamsonii, teils mit Cladophlebis 
deniicnlaia (Brongn.) Racib. synonj’^ml 
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Ich habe den Eindruck gewonnen, daS Schenk’s Asplemtes 
Roesserti (Presl) aus dem Liaa Frankens ein Fam vom Tsrpus 
der T. dentiailata (Brongn.) ist. Dasselbe gilt von Cladophhbis 
RoesserU Antevs von H6r und T. Roesserti Goth, von NUmberg. 

20. Todites lobata (Old. et Morr.) 

Synon.: J’ecopteri.i ? (Aspkniles) lohata Krasser, Voralpen, p. 443. 

Vorkommen; Voralpen. 

Sehr ahnlich T. princeps (Presl) Goth., jedoch durch die 
Idngeren Fiederchen davon verschieden. T. lobata ist stets doppelt 
gefiedert, das hasale untere P'iederchen der Fieder vorletzter Ordnung 
ist seitlich abgelenkt, das obere abe.r parallel mit der Ursprungs- 
spindel orientiert, bei Sphenoptcris patentissima Goepp. (zu 
T. princeps gehorig) verlaufen jedoch beidc der Ursprungsspindel 
der Fieder parallel. 


Sohizaeaceen. 

21. Klukia exilis (Phill.) Racib. 

Krasser, Voralpen, p. *441. 

Vorkommen: Voralpen, ?Steierdorf. 

Nach Raciborski in Engler, Bot. Jahrb., 13. Bd., p. 6, ist 
Cyatheites decurrens An dr., Steierdorf, p. 33 und Taf. 7, Fig. 4, 
vermutlich eine Klukia, auch nach Seward, Jur. FI. I, p. 26 und 131, 


II, Marattiales. 

22, Marattiopsis Haidingeri (Ettingsh.) Schimp. 

Synon.; Taeniopleris Haidingeri Ettjngsb., Beitr. Ill, p. 98 und Taf. 13, Fig. I. — 
Krasser, Voralpen, p. 442. Angiopleridtum Haidingeri Schimp., Traite I, p. 603. 

P.seudodanaeopsis Haidingeri Kras.ser, Diagn., p. 28, Anm. 1. 

Vorkommen: V’oralpen (Waidhofen loc. class.!). Auch fertil 
vorliegend = Angioptcridimn Haidingeri Stur nom. mus. 

Im Traite III, p. 514, hat Schimper ausdriicklich seine 
Angiopteridium-Arten, ausgenommen A. MUnsteri und hoerense, 
die er zur rezenten Gattung Marattia bringt, in die Gattung 
Marattiopsis verwiesen. Es empfiehlt sich, mit Antevs und Gothan 
auch die ersteren in die Gattung Mam/fiopsis Schimp. einzureihen, 
welche dann einfach fiedrige Blatter mit typischer Taeniopteris- 
Nervatur und fertil mit Synangien nach Art von Marattia umfaSt. 

23. Taeniopteris Brongn. excl. Marattiopsis Schimp. 

In Schenk’s Obers. und Stur's Tab. warden folgende Arten 
angegeben: 
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Taen. temincrvis Brauns fQr das ganze Gebiet, Taen, gigantea 
Schenk fUr die Voralpen und Taen. vittata fiir Ftknfkirchen und 
Steierdorf. Andrae, Steierdorf, p. 38, gibt Taen. MUnsieri Goepp. 
und Taen. vittata Brongn. an, doch geht schon aus seinen 
Eriauterungen hervor, das er verschiedene Taeniopteris unter 
letzterer konfundiert. Stur hat uberdies einzelne Stticke von Steier¬ 
dorf als Taen. Mc’Clelandi Old. et Morr. und von Fiinfkirchen 
und Steierdorf als Taen. stenoneura Schenk ausgestellt.^ Alle 
j^enannten Arten pflegt man zu Macrotaeniopteris Schimp. zu 
stellen, ausgenommen Taen. Monsteri Goepp., welche zu Maratti- 
apsis Schimp. gehort. Die systematische Zugehorigkeit der Macro- 
taeniopteris-Arten ist noch strittig und es sind noch eingehende 
Untersuchungen notwendig. Es dOiften Cycadophyten darunter 
sein, aber es kann sich auch um Maraitiak.'i handeln, wie gewissc 
fertile Macrotaeniopteris der Trias von Neue Welt bei Basel und 
der Lunzer Schichten lehren.® 


Ill, Hyd/ropterideen. 

Marsiliaeeen. 

24. Sagenopteris rhoifolia Presl var. elongata Schenk. 

Krasser, Voralpen, p. 447. SchenU, t'bers., Stur, Tab. 

Synon.: SagcnopicrLs elongda Andrae, Steierdorf, p. 30, Taf. 10, Fig. 4. 

Vorkommen: Im ganzen Gebiet. In Kronstadt scheint Sag. 
Phillipsii (Brongn.) Presl, und zwar die Form mit schmaleren 
Fiedern vorzukommen. 


JF. JEqutsetaleH* 

25. Equisetites Ungeri Ettingsh. 

Ettingshausen, Heitr. II, p. 90, Taf. 8, Fig. 3, 4. — Krasser, VoraJpcn, p. 447. 
Synon.: Calamiks sp. und RqutscHtcs Ungcvi in Schenk, Tab. Calamiies liasiitus, 
Equisetites Ungeri Ett. (jEqu, lias^ktis Heer) und Eqitisettfcs hnngants in Stui, 
Tab. Equisetites hituMlis Andrae, Steierdorf, p. 31. Eqiusetilcs conictts. Hbjlianns 
und austriacus Ung. Gen. pi. foss. 

Vorkommen: Im ganzen Gebiet. 

Eine Diskussion auf Grund der Literatur und die Untersuchung 
des vorhandenen Materials rechtfertigt die Anschaiiung, dafi ver¬ 
schiedene Erhaltungszustande und Bruchstiicke verschiedener Ent- 
wicklungsstadien von Equisetites Ungeri vorliegen. Auch Handstucke 
mit der Bezeichnung Equisctum auguste-dcntatum Stur (nomen 
mas.!) und Calamites Lehmainiianus Popp fiigen sich zwanglos ein» 

1 Siehe auch Krasser, Voralpen, p. 442, 443. 

2 Vgl. auch meine bei Nilssonia vorgebrachten Bemerkungen. 
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F. VycaAophiften. 

AuBer Beblatterungen, die teils mit groBer Wahrscheinlichkeit 
{Thintifeldia, Ctenis, Ctenopteris), teils mit voller Sicherheit (IPtero- 
phyllum, Anomozamites, gewisse Taeniopteris, Dioonites, Ptilo- 
phyllum, Zamites, Otozamites und Podozamites) hier eingeordnet 
werden, fanden sich auch BlUten Williamsonia Alfredi F. Kr. und 
W. banaUca F. Kr., beide cf) und der Abdruck eines Stamm- 
fragmentes, welches moglicherweise hierherzustellen ist. 

A. Bliiten. 

26. Williamsonia Alfredi F. Krasser. 

Krasser, Steicrdorf, p. 3, Taf. 2, Fig. 1 und 2. 


27. W. banatica F. Krasser. 

Krasser 1. c., p. 8, Taf. 2, Fig. 1 und 2. 

V'orkommen: Steierdorf. 

Wahrend sich W. Alfredi an W. bHiibercnlala Nath. 
(»carpellary disc* Will.) anschlieBt, steht II’. buiiatica der H”. setosa 
Nath. nahe. • 


Als 


B. Stammgebilde. 

28. Cycadites elegans Ettingsh. nom. mus. 


(Original) bezeichnet, findet sich in der Geologischen Reichsanstalt 
ein Handstiick vor, welches ein etwa 14 cm langes und 11cm 
breites Oberflachenfragment eines, von etwas gestreckten, abgerundet 
rhombischen BlattfOBen bedeckten, flach gedriickten Stammes auf- 
weist. Die BlattfQBe sind 9 bis 10 mm lang und 10 bis 11mm breit. 
Deutliche Narben sind an keiner Stelle zu erkennen. Es IfiBt sich 
daher nach der Gestalt der BlattfuBe kein sicherer SchluB ziehen, 
ob es sich urn einen Cycadophyten- Oder um einen Famstamm 
handelt. An einzelnen Stellen scheinen abgerundet rhombische 
Blattnarben vorhanden zu sein, welche punktiert erscheinen nach 
Art rezenter Cycadeen, nicht aber nach Art der Fame,* bei welchen 
die Blattspursfrange in charakteristischen Linien auftreten. 

Ganz ahnlich sind die BlattfdBe mit Blattnarben (nur von 
etwas geringeren Dimensionen), welche man in Fig. 30 A bei 
Seward, Jur. FI. I., p. 194, erblick^ die einen Cycadeenstamm mit 
Bebiatterung von Ptilophyllum cutchense aus Indien (Rajmahal) 
darstellt. Man vgl. auch Flora foss. Jnd,, Vol. I., Taf. 34. 

Vorkommen; Steierdorf 


Abgesehen von Marattiaoeen und Ophiogloasaccen. 
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C. Sichere Cycadophyten-BeblStterungen. 

29. Pterophyllum Kudernatschi Stur nom. mu.s. 

Stur, Tab. 

Vorkommen: Steierdorf. 

Diese neue Art ist durch eine dicke Spindel ausgezeichnet, 
an deren Oberseite beiderseits in einer randnahen Zeile die ober 
dem Grund verschmalerten und dann bis zur Berilhrung der 
Nachbarfiedem verbreiterten groSen Fiedern inseriert sind, die 
Fiedem sind durch an der Spindel, infolge der eigenartigen 
Gestaltung der Fiederbasen, ausgerundete Buchten getrennt. Sie 
sind alternierend bis fast gegenstandig angeordnet. Nerven zahlreich, 
parallel, Gabelnerven mit verschieden hohen Stielen. Die Fiedern 
sind an dem einzigen vorhandenen Original nicht vollstandig, so 
da(3 liber ihr terminates Ende nichts ausgesagt werden kann. Das 
200 mm lange Spindelfragment zeigt 12 ohne Spitze erhaltene 
Fiederpaare und die Ansatzspuren von zwei Fiederpaaren. Das 
langste Fiederfragment ist fast 16 cm lang, die grOCte Breite ist 
IS mm, die Einschniirungsbreite 12 mm, die verbreitertc Basis 
22 mm. Die Spindel verjiingt sich von 8 auf 6 mm Breite, zwischen 
den Randlinien von 5 auf 3 mm. Die Fiedern sind im allgemeinen 
senkrecht auf die Spindel orientiert. 

Pierophylhtm Kudernatschi ist eine der prachtigtsen Cykadt)- 
phyten des Lias. Es erinnert an das Pterophyllumgigantenm Schenk 
\(>n Kaibl und das Pterophyllum Haueri Stur von Lunz, sovvie 
an das Ctenophyllum grandifolium Font, von Virginien, also an 
mehrere Trias-Pterophyllen, sowie an Pterophyllum sp. Zeiller 
von Tai-Pin-Tschang (Rhat-Lias), Tonkin, Taf. 56, Fig. 5, welches 
am nachsten steht. 

Habituelle Ahnlichkeit (^bgesehen von der verschiedenen 
Orientierung der Fiedern) zeigt auch Pseudoctenis eathiensis Sew. 
(Jur. FI. of Sutherland). Mit Pseudoctems Sew. aus dem Kimeridge, 
hat unsere Pflanze jedoch nichts zu tun, da sie keine Nerven- 
anastomosen besitzt. 

30. Pterophyllum sp. conf. propinquum Goepp. 

Synon.; IH. greslense Stur nom. mus. -■ Krasser. Voralpen, p. 445). 

Vorkommen: Voralpen (Hor). 

Ein 25 mm langes Spindelfragment mit den Ansatzen von 
2 Fiederpaaren (vgl. An levs, Hor, Taf. 3, Fig. 16) als Reprasentant 
der breitfiedrigen Formen und mehrere StUcke mit Abdrlicken von 
Spindelfragmenten, welche bis zu 70 mm Ldnge erreichen und bis 
zu 10 Fiederpaare tragen (zu letzteren vgl. Schenk, Grenzsch., 
Taf. 41, Fig. 1), welche von Exemplaren mit schmfileren (urn 6 mm 
breiten) Fiedem stammen. 
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31. Pterophyllum rotundatom n. sp. 

Die kraftige (von 4 mm basaler auf 1 mm in der Spifcsenregion) 
sich verjUngende Spindel tr&gt senkrecht Oder nur schief 

daraut orientierte Fiedem von fast durchaus bmm Breite. Dio 
Fiedem sind dicht gestellt, gleichbreit, an der Spitze in j^ringem 
MaSe verjQngt und gleichmafiig abgerundet. Die basalen Fiedem 
sind Qmm lang, die langsten Fiedem, etwa im terminalen Drittel 
.des Biattes gelegen, erreichen bis 35 mm Lange, gegen die Spitze 
(das terminale Ende ist nicht erhalten) nehmen sie rasch an LSnge 
ab. Die Nerven (12 bis 15) sind durchaus einfach und verlaufen 
parallel. Die Fiedem sind fast gegenstkndig bis altemierend an 
den Seitenlinien der Spindel befestigt. Die Spindel ist oberseits 
flach und quer mnzelig, der UmriS der ganzen Blattspreite liUngUch 
verkehit eiformig, Konsistenz derb. 

Vorkommen: Voralpen, bisher nur im Pechgraben. 

Fill- Pt. rotundafum n. sp. ist der Schnitt der Fiedem, ihre 
wenig verjUngte, abgerundete Spitze charakteristisch. Es gleicht in 
dieser Beziehung dem Pt. Titzei Schenk von Persien (Rhat-Lias), 
welches jedoch sehr breite und noch dazu ungleich breite Fiedern 
besitzt. Man vgl. die um Vs verkleinerte Abbildung letzterer Art 
bei Zeiller, Tonkin, Taf. 47, Fig. la. 

*Pteri>phyUum sp. segmentis latis* und »Pi. segmentis angustis 
iiervis validis* der Schenk’schen Obers. sind mangels von Beleg- 
exemplaren nicht aufzuklaren. Sie werden nur fiir den unteren 
Lias der Voralpen angegeben. 

32. Anomozamites banaticus n. sp. 

Habitus von A. gracilis Nath., jedoch die Fiedem mehr 
gestreckt (3 bis 4 mm breit und 7 bis 8 mm lang). 

Vorkommen: Steierdorf. 

Dioonites Goepp. 

Diese Gattung ist durch D. Andraeanus (Schimp.) und 
D. Bavieri (Zeiller) vertreten. Ersterer kommt im ganzen Gebiete, 
auch in Kronstadt vor, letzterer war bisher nur aus Tonkin be^annt. 
Wahrend D. Andraeanus dem D. Carnallianus Bornem nahesteht, 
erinnert D. Bavieri an D. Dunkcrianus (Goepp.) Miqu. aus dem 
Wealden. 

33. Dioonites Andraeanus (Schimp.) 

Synon.: PUropkyllum longifolinm Andrae, Steierdorf p. 41, Taf. 10, Fig. 1, non 
Gi'ongn. Pterophyllum Andraei Star, Schenk, Obers. und Stur, Tab. nom. nud. 
Pterophyllum Audraeauum Schimp., Traite U, p. 135, mit neuer Disgnosel i870. 

Divouites Camailianus Krasser, Voralpen, p. 449, non Bornem. 

Vorkommen: Im ganzen Gebiete, auch in Kronstadt. Steier¬ 
dorf loc. class.! 
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Nach Nervatur und Gestalt der F^ederri ein Divomtes, 
Ma%ebend fdr die Nomenklatur ist Sc him per 1. c., denn 
«r^gibt dne neue Diagnose, doch hat zweifelsohne Stur schon 
vorher in litt. ad Schenk das angebliche Pt. longifoHum von 
Steierdorf als eine von Pt. lottgifolmm Brongn. verschiedene Art 
erkannt und umbenfflint. Bei Schenk, Grenzsch. findet sich jedoch 
kein Hinweis iin Text, der Name steht lediglich als nomen nudum 
in der Obersicht In der Geologischen Reichsanstalt erscheint er 
allerdings als nom. mus. Es sind von Steierdorf Fragmente aus 
den mittleren und terminalen Partien des Blattes vorhanden, auch 
die Blattspitze selbst. 

Eine nahestehende Art ist im Dogger und Kimmeridge von 
England vorhanden: 

Divonite.s Nathorsti Seward. 


34. D, Bavieri (Zeiller). 

Jiynon.: Plerophyllum liavieu Zeiller. Tonkin, p. 198, Taf. 4b, Fig. 1 bis 8. 
JPttrophyllum Dunkertattum Andrae, Steierdorf, p. 42, Taf. 11, Fig. 2, 3 non Gocpp. 

Vorkommen: Steierdorf. 

Novopokrovskij hat gelegentlich seiner Bearbeitung der 
Tyrmaflora mit Pterophyllnm Dnnkeriammt Andrae non Goepp. 
von Steierdorf seinen Dioouites Polynovi n. sp. identifiziert.^ Das 
Fossil ist in der Tat der Pflanze von Steierdorf sehr ahnlich, ich 
^laube jedoch, dafi es mit der letzteren zu Z>. Bavteri gehort. 

Die Verschiedenheit der Pflanze von Steierdorf von Dioonitcs 
Dimkerianum hat bereits Schenk, Grenzsch., p. 67, erkannt. Pt, ct, 
Bratmianum Stur, Tab. ist darauf zu beziehen. Mit Pt, Bavieri 
Zeiller von Tonkin herrscht vollste Ubereinstimmung in alien 
Details. Nach Nervatur und Gestalt der Hedem gehort es zu 
Dioonites Miqn, Es liegen Stiicke aus verschiedenen Regionen des 
Blattes vor. 


35. Ptilophyllum |,mbricatum (Ettingsh.) 

Synon.: Plerophyllum imbricatum Ettingsh., Lias, p. 7, Taf. 1, Fig. 1. Schenk, 
Obers., Stur, Tab. Zamites gracih^ Andrae, Steierdorf, p. 40, Taf. 11, Fig. 4, 5. 
non Kurr. Otoxamtle^ imbvicaius Schimp., Traitc II, p. 171. cf. Wtlbamsonta 
peclett Sew., Jur. FI. I, p. 26. 

Vorkommen: Nur in Steierdorf, loc. class.! 

Andrae hat die Diagnose verbessert. Saalfeld, Jura Siid- 
westdeutschlands, hat sich gegen die Zuweisung zu Zamites oder 
Otozamites sowie die Auffassung von Seward gewendet, Gothan, 
Ntirnberg, p. 138, mdchte es zu PHlophyllum stellen. Dorthin 

1 Novopokrovskij J. Beitragc zur Kenntnis der Juraflora des Tyrmatales 
(Amurgebiet). Explor. geol. et nim. Chem. de fer dc Siberie, Livr. 32, St, Petersburg 
1912, p. 23, tab. 3* flg. 0, 

Sltxungbberlchte d. mathem.-naturw KI , Abt. I, 1*^ Bd 27 
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gehdrt es, wie ich schon vor langer Zelt durch Untersuchung- 
eines schdnen Abdruckes feststeUen konnte. Die Epidermis ist bet 
Schenk, Grenzsch., p. 156, beschrieben. ^ 


36. PtUophyllum rigidum (Andrae). 

Synon.: Pterophyllum rigidum Andrne, Steierdorf, p. 42, Taf. 11, Fig. 1. Stur, 
Kronstadt. Dioontier rigidus Schimp., Traits IT, p. 148. ef. WilUamsonia peciett 

Sew., Jur. FI. 1, p. 29. 

Vorkommen: Steierdorf, loc. class.! Auch in Kronstadt 
Steht jedenfalls dem PtUophyllum pectinmdes CPhill.) Halle 
sehr nahe. Vgl. Halle, Grahamland, p. 69. 


37. Zamites Andraei Stur. 

Stur, Verb. Geol. Reicbsanstalt, 1872, p. 345. 

Synon.: Zamites: Sckmiedelii Andrae, Steierdorf. p. 39. Taf. 9: Taf. 11, Fig. 7, 
von Presl. Podozamiies cf. Sckmiedelii Stur, Tab. WUhamsouia giga’> Sew., 

Jur. FI. I, p. 26. 

Vorkommen: Steierdorf, loc. class.! Auch in Kronstadt 

Ahnlich Sind Z. Feneonis Ettingsh. und Z. gigas Morris 
(= Wiliiamsonia gigas Sew. ex parte), beide sind jedoch von 
Z. Audtaei Stur verschieden. Z. Feneonis besitzt weniger Fiedem, 
Z. gigas allerdings ebenso zahlreiche wie Z. Andraei, doch sind 
die Fiederbasen bei letzterer Art nicht .so bauchig, wie insbesondere 
bei Z. gigas. Z.. Sckmiedelii Presl ist, wie schon Schimper, 
Traite II, p. 152, andeutet, verschieden. Das Stemberg’sche Original 
stammt iiberdies aus dem weifien Jura. Im Rhat-Lia^ von Bayreuth 
kommt Z. Schmiedelii Presl nach Schenk und Schimper 
nicht vor. 

Ober die Abgrenzung von Zamites gegen Otozamites, Ptilo- 
phyllum und die Ghippen der Gattung Zamites vgl. man Halle, 
Grahamland, p. 54 ff. 

Z. Andraei Stur liegt in Prachtstiicken vor, so dafl alle 
Teile des Blattes vorhanden .sind. 


Otozamites F. Braun. 

Diese Gattung ist von den Fundorten im unteren Lias der 
Voralpen und von Ftinfkirchen nicht bekannt. In Steierdorf hndet 
sich nur Otozamites obtusus (L. et H.) Brongn., in Kronstadt 
jedoch .sind 0. Molinianus Zign. und O. Canossae Zign. neben 
O. obtusus nachgewiesen. 0. Mandelslohi, welcher frilher von 
Steierdorf angegeben wurde, kommt dort nicht vor, ebenso wenig 
an den anderen Fundorten des behandelten Gebietes. 
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38. Oto 2 »mtt«s obtusos (L. et H.) Brongn. 

Synon.: Otopteris Mandelsloki Schenk, Cbers., Otopteris (?) cf. MandeUlohi 

Stur, Tab. 

Vorkommen: Steierdorf, Kronstadt. 

Liegt in Prachtexemplaren vor, welche die Kenntnis des ganzen 
Biattes vermitteln. Stimmt in alien Merkmalen mit der im Lias von 
Ei>gland gemeinen Art vollkommen tiberein.^ Die Fiedern kdnnen 
unter Umst&nden breiter und mehr abgerundet erscheinen, damn 
erinnem sie an Oiirzamites Mandelslohi (Kurr) Schimp. 


39. O. Molinianus Zigno. 

40. O. Canossae Zigno. 


41. O. conf. contiguus Feistm. 

Vorkommen;, Die letzten drei Arten nur in Kronstadt. 

Die beiden ersteren wurden zuerst aus Oberitalien, der letztere 
aus Indien beschrieben. Es liegen von dem Fundort in Sieben- 
biirgen von den genannten Arten nicht einzelne Fiedern, sondern 
Spindelbruchstiicke verschiedener GrOfie mit mehreren Fieder- 
paaren vor. 

42. Podozamites lanceolatus (L. et H.) F. Braun, 
forma; distans Heer. 

Synon.: Zitmiles diitiins var Urngifolia Ettingsh., Lias, p. 8, Taf. 1, Fig. 3. 

Andrae, Steierdorf, p. 39. Zamilfs di.ilans Schenk, Obers., Stur, Tab. 

Vorkommen; .Alpen, Steierdorf, Kronstadt. .Auch in Niirnberg. 
In Hor breitere F'omi. 

43. Podozamites Stchenkii Heer. 

Krusser, Vornipen, p. 448. 

Vorkommen: A'oralpen (Hinterholz) und Steierdorf 


44. Podozamites gramineus Heer. 
Vorkommen: Steierdorf. Nur isolierte Fiedern. 


Siehc Re.Huhreibung und Abblldung bei Seward, Jur. FI. If, p. 39, Tof. 1, 
Fig. 1. 3, 5. 
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D. Nilssofliales. 

Nilssonia Brongn. 

Diese Gattung ist bekanntlich der ReprSsentant eines in hoham 
Grade selbstfindigen Typus, der gegenwfirtig aber noch am besten 
bei den Cycadophyten unterzubringen ist* In unserem Geblete 
sind mehrere Arten vorhanden. Von diesen kommt N, polymorpha 
reichlich in den Voralpen und in Kronstadt vor. N. mediana und 
acuminata, von welchen nur spSrliche Fragmente vorliegen, finden 
sich nur in den Voralpen. Welche von den unter Tamhpteris 
(Macrotaeniopteris) im vorhergehenden (p. 357) angefUhrten Arten 
etwa noch zu Nilssonia ge.stellt warden mUssen, lafit sich vorlfiuflg 
nicht mit Sicherheit entscheiden. Doch diirfte sich N'. orientalis 
Heer nachweisen lessen, sowohl in Ftinfkirchen als in Steierdorf. 


45. N. polymorpha Schenk. 

Krasser, Voralpen, p. 450. 

Vorkommen: Voralpen, Kronstadt (Auch in H6r.) 

Schone typische Exemplare sind namentlich von Gresten und 
Hinterholz bekannt 


46. N. mediana (Leckenb.) Fox.-Strangw. 

Krasser, Voralpen, p. 450, 

Vorkommen: Voralpen. 

Das einzige Belegstiick stammt von Hinterholz. Es ist das 
(Original von Pterophyllum scquens Stur nom. mus. 


47. N. acuminata (Presl) Goepp. 

Vorkommen: Voralpen. (Auch in NQrnberg.) 

Ein Handstiick von Pechgraben. Blattspitzen mit gut erhaltenen 
7 Fiederpaaren. Die Endfieder nicht erhalten. 

Hierher zahle ich auch ein Belegstiick, welches Stur im 
Museum der Geologischen Reichsanstalt als Nilssonia Neui>cri 
(Stur nom. mus.)* aufgestellt hat Sie entspricht vollkommen der 
kleinen Form vom Heuchlinger Berg in Gothan, Niimberg, Taf. 28, 
Fig. 2. Voile Klarheit kann erst ein reichlicheres Material bringen. 


1 Siehe Gothan. Potonie’s Lehrbuch der Pal&obotanik, 2. Auflage, p. 293. 
* Friiber (Krasser, Voralpen, 440) hielt ich dieses S^ek fur Ptilommiies 
acHminaiHs Nath. Ein Mazerationsversuch lieferte kein Ergebnis. 
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E, Gymnospermae incertae seelis, wahrscheinlioh ^ 
Cycadophyten. 

Thmnfeldia Ettingsh. emend. Schenk. 

Die Gattung Thitmfeldia hat im Laufe der Zeiten Begriffs- 
anderungen erfahren, welche Venvirrung schufen. Es ist in erster 
Lime Gothan’s Verdienst, da die Ordnung wiederhergestellt zu haben. 
Ich verweise insbesondere auf seine Arbeiten iiber Thiunfeldia und 
seine unterliassische Flora von Nlimberg im XIX. Bd. der Ab- 
handlung der Naturhisterischen Geseilschaft NQmberg, 1912 bis 1914. 

FUr Th. rhomboidalis Ettingsh. und Th. speciosa Ettingsh. 
ist Steierdorf loc. class.! 

In luiserem Gebiete kommt Thinnfeldia nur in Steierdorf und 
FUnfkirchen vor,' aus den Voralpen ist sie bislang unbekannt. In 
FUnfkirchen findet man Th. Nordenskidldi Nath., welche bisher 
nur aus dem obersten Rhfit von Palsjb in Schonen bekannt war, 
eine Form von Thinnf. rhomboidalis und Thinnf. polymorpha 
(Braun) Ant. 


48. Thinnf. Nordenskidldi Nath. 

Nathorst, Bidrag till Sveiiges foss. FI. (Paisjo), p. 34. 

Vorkommen: Fvinfkirchen (loc. class. Paisjo in Schonen). 

Das BelegstOck von FUnfkirchen, au.s dem Kaposataschacht 
stammend, zeigt mit den von Nathorst (Paisjo, Taf. 6, Fig. 4) und 
Antevs {Thinnfeldia, Taf. 1, Fig. 2 und Taf. 2, Fig. 4) gebotenen 
Abbildungen sehr gute Obereinstimmung. Die Art kommt am loc. 
class, im obersten Rhfit sehr sparsam vor. 

Nathorst selbst hat auf Thinnf. speciosa Ettingsh. als 
nfichststehende Art hingewiesen. Thinnf. Nordenskidldi weicht von 
Th. speciosa au6er durch die bedeutenderen Dimensionen der Fiedem 
insbesondere durch die dichtere Nervatur und die lederartige 
Konsistenz der Fiedem ab. 

49. Thinnf. speciosa Ettingsh. 

Ettingshausen, Lias, p. 4, Taf. I, Fig. 8. Schenk, tJbers. Stur, Tab. 

' Synon.: Pachypteris speciosa Andrae, Steierdorf, p. 44. 

Vorkommen: Steierdorf (loc. class.!).' 

50. Thinnf. rhomboidalis Ettingsh. emend. Goth. 
Ettingshausen, Lias, p. 2, ToL 1, Fig. 4 bis 7. Schenk, Obers. Stur, Tab. 
Synon.: Paekvpieris Thitntfeldti Andrae, Steierdorf, p. 43, Taf. 11, Fig. 6; 

Taf. 12, Fig. 7 bis 9. 

Vorkommen: Steierdorf (loc. class.!), FUnfkirchen. (NUmberg.) 
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Gothan, Niirnberg. p. SO, hat den Formenkreis der Th. rhomboi- 
dalis genau studiert und dutch Einbeziehung von von Schenk, und 
Braun unterschiedenen Arten erweitert, da er die Obergange auf- 
fand. Er hat sich auch Qber den Formenkreis von Steierdorf 1. c., 
p. 31, unter Beziehung auf von mir ihm zugesandte Photographien 
ausgesprochen. Nun fand ich auch ein zweimal gefledertes Stttck, 
wie es schon aus der Sammlung Zeiller in Paris bekannt war, 
und eine an Thinnf. incisa Sap. erinnernde Form. Aus dem 
Andraeasschacht in FUnfkirchen stammt eine Form der Th. rhomboi- 
dolts, die in den Formenkreis der *Thimtf. decurrens Schenk* 
gehbrt und in den grOfiten (stark mazerierten) BelegstQcken dem 
von Gothan, Niirnberg, Taf. 21, Fig. 1, nOgfeTiildeten Exemplar nahe 
kommt. Stur hat sie als »Sagetiopteris pitmata* (Stur nom. mus.!) 
bezeichnet. Darauf bezieht sich auch Sagenopteris > pinnata Stur, 
Tab. Seward, Sutherland, Taf. 5, Fig. 83, bildet Ahnliches als 
Thinnf. rkomboidalis ab. In den Formenkreis von Thinnf. romboi- 
dalis gehort nach Stur, Keiseber., auch Cyatheites decurrens 
Andrae, Steierdorf, p. 33, Fig. 4 auf Taf 7. 


51; Thinnf. polymorpha (Braun) Ante vs. 

Ante VS, 1 hinnfeldui^ p. 38, Tuf. 3, Kig. 2, I'af. 5, KJg. 4. Dasclbst die Synonymic 

Vorkommen; Ftinfkirchen (nur aus dem Vasasschacht). 
Diese Art war bi.sher nur von Fundorten Frankens bekannt. 


52. Ctenopteris cycadea (Berger) Saporta. 

Stall b. ('li'Hoplet 1 '^ ivnuicd Hrongn. m der fossilcu Fluid I'ngarns. Foldt 

Kbzloni 12 (1887), p. 181. 

Synon.. Ptciftphyiluui cont. thtss/nerve Cloepp. I<ra*^scr, Voralpen, p. 440. 

Vorkommen: Kunfkirchen, Steierdorf, Voralpen. — (H6r.) 

Das schonste Stuck von Fiinfkitchen hat Staub 1. c., 1882, 
Tafel, abgebildet. Auch von Steierdorf und aus den ^'oralpen sind 
grdfiere Fragmente mil zahlreichen Fiederpaaren sichergestellt. 

Brongniart fQrt, Hist, de.s veget. foss., p. 387, zu seiner 
FfltcHes cycadea, auf welche Ctenopteris cycadea zuriickgefiihrt 
wird, auch cin abgebildetes .Stiick (1. c., Taf 129, Fig. 3) von 
Ybbsitz bei Waidhofen an. Das Original ist von sehr schlechter 
Erhaltung. Es befindet sich in der paiaontologischen Sammlung 
des Naturhistorischen Museums in Wien und gehdrt zu Cladophlebis 
/Tedites) denticutaia, und zwar jener Form, die fruher auch als 
groQiiedrigc Cl. nebbensis Nath, angesehen wurde, hat also mit 
Oenopteris cycadea (Berger) [= Filiates cycadea (Berger) 
Brongn. e-x. z=. Odontopteris cycadea Berger] nichts zu tun. 
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53. Ctenis asplenioides (Ettingsh.) Schenk. 

Kranser, Vorajpen, p. 446« Star, Tab. Stur, Kronstadt. 

Synon,: Tae»it*pkris usplenioidfis Ettingshausen, lieitr. p. 95, Taf. ! 1, Fig. 1, 2; 

Tat. 12, Fig. 1. Schenk, Obers. 

Vorkommen: Voralpen (Hinterholz und Waidhofen loc. class.!)’ 
Steierdorf, Kronstadt. — (H6r?) 

Die Abbildungen Ettingshausen’s stellen die Nervatur nicht 
v’ollkommen richtig dar, da die Anastomosen nicht eingezeichnet 
sind. Da das Original etwas verwischt und stark mazeriert ist, 
wurden sic wahrscheinlich fiir Runzeln der Epidermis gehalten. 
Die Netznervigkeit hat Schenk erkannt. 

Reichlich und trefflich erhalten ist die Art in Steierdorf. Von 
benachbarten Liasgebieten seien hier die feuerfesten Tone der 
Umgebung von Krakau wegen ihres Reichtums an Ctems-Arten 
genannt. Sie .sind nach Racibor.ski (Engler’s Bot. Jahrb., 13. Bd., 
1891, p. 1) jilnger als die pflanzenfiihrenden Schichten \on 
Steierdorf. 


VI. (Hnkgophyteu. 

Wenn man die Ginkgophytenbebiatterungen des hier behan- 
delten Gebictes ndher untersucht, so uberzeugt man sich bald, daC 
.sie eine ziemlich w'eitgehende DifFerenzicrung aufweisen. Vergleicht 
man dann mit den Arten der fninkischen Rhat-Liasfloren, so komnU 
man ziir Dberzeugung, dafi ahnlich vvie in der skandinavischen 
Rhat-Liasflora, .auch in den hier dargestellten Floren des unteren 
J^ias cine artenreiche Ginkgophytenflora zuhause war. Man kommt 
zu dieser Anschauung aucli, wenn man sich die Mannigfaltigkeit 
vor Augen hiilt, in welcher die Formelemente des Ginkgophyten- 
laubes erscheinen konnen. 

Nach der Literatur erhalt man folgendes Bild. 

Baiera laetiiata F. Braun. 

Scheuk, (Jbers. .Stuf, Tab. Krasser, Voralpen, '14.S. 

Synon.: ('yclopkns dipitata Andrac, Steierdorf, p. 31, ohne Abhilduim;. Giukyo 
digtlata Sew., Jur. FI. 1, p. 12. 

Vorkommen. Voralpen, FUnfkircben, Steierdorf. 


Baiera MUnsteriaua (PresI) Heer. 

Synon.; Jeanpaulta Munsleriaiia Schenk, tlberv. Stur, Tab. 
Vorkommen: Voralpen. 

Baiera Wiesneri F. Krasser. 

Krasser, V’oralpen, p. 448. 

Vorkommen: Voralpen. 



GinJ^go sp. 

Krasser, Voralpen^ p, 447. 

Vorkommen- Voralpen. 

Man geht nicht fehl, diese Bestimmungen auf das natOrliche 
Bestreben zurUckzufUhreh, Beziehungen zur »Rh&tflora< Frankens 
zu linden. Die nShere Untersuchung lehrt aber, daS Baiera taeniata 
Braun und B, MUusteriana Heer in unserem Liasgebiete nicht 
vcn-kommen oder mindestens bisher nicht nachweisbar sind. 

Wenn man das Ginkgophytenlaub des in Rede stehenden 
Gebietes durchsieht und ver^eicht, so gelangt man zu folgender 
Obersicht. 

Es sind zwei Haupttypen zu unterscheiden: 

I. Blotter mit wiederholt gegabelten schmalen ivappen. 

II. Blatter mit 2 bis mehr einfachen oder gegabelten breiten 
Lappen. 

Innerhalb dieser Haupttypen sind zu erkennen: 

Haupttypus I. 

a) Blatter mit zahlreichen sehr schmalen Lappen. 

1. Blatter mit nur t Nerv in den parallelrandigen Lappen- 
teilen, welche kaum 1 mm breit sind: Baiera Wiesneri 
F. Krasser; 

a) kleinere Blatter, 

auffallend groQe Blatter; 

2. Blatter mit mehr als 1 Nerv, gewdhnlich 2, in den Lappen- 
teilen. Lappen iiber 1 mm breit, lanzettlich und zugespitzt: 
B. Austriaca n. sp; 

«) kleinere Blatter, 
p) auffallend grSBere Blatter. 

% 

b) Blatter mit breiteren Lappen. Lappen zugespitzt-abgestumpfL 
nach auBen gewendet: B. CzehanowskiaHa Heer. 

Haupttypus II. 

a) Blatter einfach gegabelt. Die beiden Lappen langlich eif&rmig- 
lanzettlich, vom Grunde aus divergierend, Spitzen breit abgC' 
rundet. Blattbasis keilfbrmig in den mehr minder langen. 
Blattstiel verlaufend. Nervengabelungen in den basalen einander 
noch genaherten Lappenteilen: B. pseudopukhetta n. sp. 

1. Kleinere und zugleich schmaiere Bl&tter: var alpina; 

2. breitere und langlappigere Blatter: typica. 
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}>) Bl&tt6r mehrlappig: B. EHmgshausenii n. sp. 

1. Kleinere BiStter mit zur Basis reichender Mittelteilung, jede 
Blatth&lfte einfach gabeiig; 

a) die Lappen eifdrmig-lanzettlich mit abgerundeter Spitze; 
forma ginkgoides, 

P) die Lappen langer und zugespitzt; forma acuminata', 

2. langlappige Blatter mit zur Basis reichendbr Mittelteilung 
und vier- bis sechslappig nach der Ausbildungsweise der 
Spreitenhalften. Bei vierlappigen BlUttem ist jede Spreiten- 
h&lfte einfach gabeiig, bei sechslappigen erscheint typisch 
der innerste Lappen jeder Spreitenhalfte ungeteilt, der 
aufiere einfach gabeiig. Die Lappen sind lineal-lanzettlich, 
ihre Spitzen zugespitzt-abgerundet Die Adergabelungen 
hnden hauptsachlich in den Abschnitten des Blattgnindes 
statt, doch auch noch in der Mittelpartie: iypica; 

a) kleinere Blotter, 

grdSere Blatter mit langen Stielen. 

Haupttypus I wurde von den Autoren falschlich als 
B. Milnsteriaua, Haupttypus II aber fSlschlich als B. taeniata 
aufgefaSt. 

Die geographische Verbreitung der im vorstehenden 
gekennzeichneten Arten und Formen ist folgende: 

54. B. Wiesneri. 

Vorkommen: Voralpen. 

55. B. Austriaca. 

Vorkommen: Voralpen. 

56. B. Czekanowskiana Heer. 

Vorkommen: Voralpen. 

57. B. Pseudopulchella. 

Vorkommen: Voralpen, Filnfkirchen, Steierdorf. 
var. alpina, Voralpen. 

58. B. Ettingshausenii. 

Vorkommen: Voralpen, FUnfkirchen, Steierdorf. In den 
Voralpen nur die kleineren Blotter. * 

forma acvmmata, FUnfkirchen. 

* ginkgoides, FUnfkirchen und Voralpen. 
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Ich verzichte auf eine eingi^i^ende Bes^hreibung. uQd. Begrdn- 
dung an dieser Stelle, mSchte aber bemerken, dafl ich die Literatur 
liber die fossilen Ginkgophyten genau studierte, ebenao wie ich 
auch speziell dem Polymorphismus und der Nervation des “rezenten 
Ginkgo seit langem mein besonderes Augenmerk zugewendet habe. 


VII. Contfwen. 

59. Palissya sphenolepis (F. Braun) Nath. 

Synon.: Palissya Braunti End!., Schenk, Obers., Stur, Tab. P. pugto Krasscr, 
Vtiralpen, p. 451. ThttiUs Gtrmart Andrae, Steierdorf, Taf. 12, Fig. 4 5 und H. 

Vorkommen: Voralpen, Fiinfkirchen, Steierdorf, Kronstadt 
(? Niirnberg). 

Von Steierdorf, Kronstadt und den Voralpen sind nur kleinere 
Fragmente bekannt. Hingegen liegt Palissya sphenolepis reichlich 
von Fiinfkirchen vor, und zwar sowohl in grofieren verzweigten 
Exemplaren als auch die weiblichen und mannlichen Zapfen, 
sowie reichlich Samen. Die mannliche Infloreszenz erinnert habituell 
an Dacrydinm Soland. 

In seiner «Fossile Flora der nordwestdeutschen V/ealden- 
formation« hat Schenk (p. 44) auf Grund der Untersuchung der 
Andrae’schen Originalexemplare von dessen » ThuitesGcrmariX)\-\ nk.« 
aus Steierdorf nachgewiesen, dafi ein Teil derselben zu Palissya 
Brannii Endl., die iibrigen wahrscheinlich zu Cheirolepis gehoren. 

60. Cheirolepis Miinsteri (Schenk) Schimp. 

Synon.: ThuHes German Andrae, Steierdorf, Taf. 12, Fig. I, 2, 3, 4<i. Th, expaasus 
Andrae, 1. c., p. 45 (ohne .\bbildung). Thuites sp, Schenk, Ubers. Thuites cf. 
fallax Stur. Tab. Cheirolepis Schenk nwd. Wealdform., p. 44. Brachyphyllum sp. 

Schenk, Obeis. 

Vorkommen: Fiinfkirchen, Steierdorf (Niirnberg). 

Von vSteierdorf sind mir reichlich verzweigte Exemplare 
bekannt. 


61. Schizolepis Follini Nath, 

Krasser, Voralpen, p. 450. 

Synon.: Podocarpitcs acicularis Andrae, Steierdorf, p. 45, Taf. 10, Fig. 5. 

Schenk, Obers. Stur, Tab. 

Vorkommen: Voralpen, Steierdorf. 

Nach Nathorst, P&lsj6, p. 29, stimmt Podoc, acicularis Andr. 
in der Nervatur mit Schizolepis Follini Uberein. Von Gresten (Vor-^ 
alpen) liegen mir auch Zapfenfragniente vor, welche die Bestimmung 
sichern. Sonst miifite an Schizolepis Bramii Schenk gedacht 
werden. . . 



FOMile Floren des untem Uas. 


371 


62i Ph^phyllum allium F. Krasser. 

Krasser, Voralpen, p. 450. 

Vofkommen: Voralpen. 

Dieses sehr charakteristische Fossil liegt nur von Hinterholz 
in einigen isolierten Blattern vor. Es kommt habituell Pityoph. 
Staraischim N ath. aus dem Oberjura von Spitzbergen am n&chsten, 
ist aber durch den Mangel an Querrunzeln leicht zu unterscheiden. 
Erst reichlichere Funde kdnnen seine systematische Stellung auf- 
kl&ren. 
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Regionaltektonische Gliederung des mittleren 
Teiles der ostalpinen Zentraizone 

Von 

Prof. Dr. Leopold Kober 

(Mit I Textflgur) 

<Vorgelegt in der Sitzung am 3. November 1821) 


Die nachfolgenden kurzen Zubammenfassungen sind die 
Ergebnisse von Studien aus den Jahren 1906 bis 1913 und 1919 
bis 1921 und geben eine Obersicht liber die regionaltektonische 
Gliederung des mittleren Teiles der Zentraizone der Ostalpen. Diese 
Studien wurden 1921 zum Abschlusse gebracht und hiermit 
verSffentlicht. Der Akademie der Wissenschaften schulde ich Dank 
flir die mir 1921 nochmals verliehene Subvention. 

Das behandelte Gebiet ist in den letzten Jahren vielfach 
neuerdings durchforscht worden. Ich mochte hier kurz nennen; 
die Tauemuntersuchungen von Uhlig, Becke, Kober, Schmidt, 
Trauth, Stark, Scemann, die Arbeiten von Sander, von Hart¬ 
mann, Furlani, Ohnesorge, Holdhaus, Geyer, Tornquist u. a. 

Ich habe in der Tauernarbeit bereits Gelegenheit gehabt, den 
Aufbau des dstlichen Tauenifensters genauer aufzuzeigen. Ich 
habe dort den Nachweis gebracht, da6 die Tauem Deckenbau 
zeigen und dafi sich ganz bestimmte Gesteinsfolgen iibereinander 
nachweisen lassen. Ich mochte nun hier zeigen, daB der Bau des 
Ostens kein spezieller Fall ist, sondem nur der AusfluB des 
allgemeinen Bauplanes, der auch den Westen beherrscht. 

Wir unterscheiden im ganzen Gebiet der zentralalpinen 
Zone der Ostalpen von unten nach oben folgende groBe Gesteins- 
zonen (Deckenmassen). 

1. Die Zentraigneise bilden (Iberall die tiefsten Gesteins- 
massen und gliedern sich in die Zentraigneise im engeren Sinne, 
die eigentlichen Orthogneise, verschieferte Granite (Tonalite etc.) 
und die Paragneisse mit Glimmerschiefern, das Dach der wahr- 
scheinlich karbonen »Zentralgneisintrusionen« bildend. PalSozoikum 
ist gering entwickelt, Konglomeratgneise, Porphyroide und Sandsteine. 

Stisungsbericbte d. inathem -naturw. K1, Abt. I, 180. Bd. 
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Die Zentralgneismassen scheiden sich in eine dsttiche 
und eine westliche. Im dstlichen Tauerafenster bUdet die 
tie£ste Zone die Ankogelmasse, dartiber iiegt die Hochalm* 
masse, darOber die Sonnblick- und die Modereckdecke. 
Schiefermulden verschiedener Breite trennen die einzelnen Zentral^ 
g;neismassen, so die Lieser-, die Woigstcn-, die Seebach*, die 
Mallnitzer Mulde u. a. Im Westen ist die tiefste Binhett die 
Zentralgneismasse der Ahornspitze. Hoher iiegt die Tuxer 
Masse. Zwischen beiden 6nden sich noch trennende Glimmer- 
schiefermulden, so sUdlich der Ahornspitze (F. Becke). Die hdchste 
Einheit ist die Ziliertaler Masse mit einer kleinen Abspattung; im 
Dache. Von Westen und Osten reichen trennende Schiefermulden 
(Greinermulde) tief zwischen die beiden Hauptzentralgneisdecken 
•des westlichen Tauemfensters ein. In der Mitte scheinen die Massen 
zu verschmelzen. Die grofle tektonische Kluft zwischen beiden 
Deckenmassen ist noch aufzusuchen. AufiSIlig ist im ganzen 
Westen die Hauptstreichrichtung SW—NO, das starke Zusammen- 
pressen der Zentralgneismassen zu langgestreckten Linsen, die ost- 
und westwSrts spitz endigen, ausgezogen gleichsam, wie.etwa im 
kleinen ein Feldspatporphyroblast in einem Augengneis ausgezogen 
sein kann. Im Osten ist die Streichnchtung NW—SO. Ticfere 
Binsicht in den Bau der Alpen zeigt, dad die westliche Richtung 
{SW—NO) an die schwabische Richtung anklingt, die dstliche 
{NW—SO) an die des Bohmerwaldes. So erscheinen grofle Leit- 
linien in der Tiefe des alpinen Deckenbaues. Die Verbindung 
zwischen den Zentralgneismassen des Westens mit denen des 
Ostens gibt der Granatspitzkem. Aller Wahrscheinlichkeit nach 
gehuren folgende Deckenmassen in eine Einheit, sind einander 
gleichzustellen. Zillertaler Masse — Granatspitz — Sonnblick. Tuxer 
Kern—Hochalm. Ahornspitze—Ankogel. Ndhere Studien werden erst 
jetzt von besonderem Interesse, wo diese Zusammenhfinge 
wahrscheinlich werden. 

2. Die Schteferhiille ist die ndchsthdhere grofle Gesteins* 
zone einheitlicher Art durch das ganze Tauernfenster. Meiner 
Meinung nach ist sie zum groflen Teil mesozoisch; sie kann 
aber auch paldozoische Elemente enthalten.^ FUr die Tektonik 
ist das Alter des ganzen Schichtkomplexeb — ob mesozoisch Oder 
palkozoisch — vollstandig nebensaChlich. In das Mesozoikum 
mSchte ich stellen; Quarzite, Rauchwacken,. Marmore, Dolomite 
{Angertalmarmor—Hochstegenkalk). Die grofle Masse der Schiefer 
wtlrde dem Jura (der Unterkreide) zufallen. Oberkreide ist meines 
Erachtens in der Schieferhtille nicht vorhanden, weil der Decken- 
bau der Ostalpen immer noch als vorgosauisch betrachtet werden mufl. 

Diese beiden groflen Einheitenfassen wir als die penninischen 
Deeken der Tauern zusammen und betrachten sie als die Aqui- 
valente der penninischen Deeken der Westalpen. 


^ D. i. PermoUarbon—Jura* 
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3. Die Radst^dter DecHen bilden die nSchstfolgende Einheit. 
Sie Sind am besten in den Radstadter Tauern entwickelt, gliedern 
sich dort in eine untere und eine obere Deckenserie, die dutch 
-einen krystallinen Keil — das Twengerkrystallin — getrennt 
“werden. Die Schichtfolge zeigt Altkrystallin, darQber Spuren von , 
Palaozoikum (Phyllite etc,), Quarzit, Triasdolomit, Pyritschiefer, 
Jurakalk etc. Basal der Radstadter Decke liegt meist eine Mischungs- 
.zone dieser Decke mit den Gesteinen der Schieferhulle. Die Rad- 
stfidter Decke konnte als Einheit vom Katschberg uber die Radstadter 
Tauern, iiber das Gasteinertal bis auf die Nordseite der Glockner- 
gruppe verfolgt werden. Im Habachtale fand ich die Radstadter Decke 
nicht. Sie ist wieder in Krimml vorhanden, in der Gerlos, besonders 
in den Tarntaler Kopfen. Von da zieht sie als stark laminierte 
Zone nach Matrei, nach Steinach und in Fetzen bis Gries a. Br. 
Auf der Sudseite ist ein langer Zug Radstadter Gesteine von 
Dollach bis Uber Windisch-Matrei hinaus bekannt. Die Radstadter 
Gesteine bilden einen Ring von recht verschiedener Breite Uber 
der Schieferhulle. Sie waren einst uber der Schieferhulle als 
geschlossenes Dach vorhanden. Sie sind mesozoisch und da mit 
der eigentliche sichcre Beweis fUr die Fensternatur der 
Tauern. Denn wir sehen, wie die Radstadter Tauern unzweifelhaft 
von iilteren Gesteinen allgemein Uberlagert werden. 

4. Nun folgen die yuarzphyllite, jene Gesteinsserie, die 
hauptsachlich im Norden Uber den Radstadter Tauern zu liegen 
kommt. Die typischen Quarzphyllite liegen im Westen, fangen 
am Brenner an, etwa bei Matrei und lassen sich liber das Ziller- 
tal weit nach Osten verfolgen, Ohnesorge hat die Quarzphyllite 
im Blatt Rattcnberg bis Uber den Rettenstein gegen Osten verfolgt. 
Sie nahern sich dabei immer mehr der Salzach. Bei Bruck—Fusch 
sind diese Quarzphyllite nicht recht \orhanden. Ostlich vom 
Gasteinertal nimmt eine Schichtfolge uber den Radstadter Tauern 
■wieder Uberhand, die als Quarzitserie (Quarzitdecke von Uhlig) 
bezeichnet worden ist. Tektonisch ist diese Serie von Quarziten 
und Quarzphylliten das Aquivalent der Quarzrphyllite des 
Westens; stratigraphisch haltc ich diese Niveaus fUr Palaozoikum. 
Im SUden fehlen diese Quarzphyllite als grofie geschlossene Zone, 
aber ich zweifle nicht, dafi sie lokal aufgefunden werden kunnen. 
Ich selbst habe bei DUllach Reste dieser Serie schon erkannt, 
Spuren finden sich auch nach Sander im Westen. 

5. Das Altkrystallin ist die nachste Kinheit, die allgemein 
Uber dem Quarzphyllit zu liegen kommt, Im Westen sehen wir 
vom Brenner bis gegen Innsbruck die Quarzphyllite unter das 
Krystallin einfallen. Im Patscherkofel liegt direkt eine Deck- 
schoUe von Altkrystallin auf Quarzphyllit In den Rad- 
stiidter Tauern sehen wir im Gurpetscheck, im Seekaar die Quarz- 
phyllite allgemein unter das Krystallin einfallen. Mehr oder 
weniger isolierte Reste von Krystallin sind die Linsen von 
Kellerjochgneis im Quarzphyllit des Westens (Zillertal). Diese 

Sttssungsherichte d. mathem -naturvv. KI., Abt, I, 130. Bd 28 
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Gneismassen sind die Fortsetzuog des AltkrystaUins des Patschet- 
kofels und miissen wie diese iiber dem Quarzphyllit liegen. DafUr 
sprechen auch die Aufnahmen von Ohnesorge, dessen Karte 
(Blatt Rattenberg) besonders die kleineren Vorkommnisse von Gneis- 
im SstUchen Abschnitte, immer auf den K&mmen sitzend, zeigt, 
also den tektonischen Charakter von DeckschoHeii zeigen. 
Da8 das wirklich der Fall sein wird, beweist, da0 im Osten die 
.Schladminger Masse mit dem gleichen tektonischen Bilde 
innerhalb der Quarzphyllite ausspitzt. Sie liegt — wiegesagt — 
im Gurpetscheck unzweifelhaft iiber dem Quarzphyllit. Das 
Altkrystallin zieht als geschlossene Masse im Siiden des Tauern- 
fensters herum und vereinigt sich im Westen mit der Gtztaler 
Masse. Im Norden sind noch Stirnreste dieser grofien Decke 
im Kellerjochgneis vorhanden, wenngleich nur mehr in geringen 
Resten. Sie sind der unzweifelhafte Beweis der Existenz 
einer zusammenhangenden krystallinen Deckenmasse 
iiber der Radstadter Decke. Die Stirn der Decke kenn- 
zeichnet die Linie Kellerjochgneis—Schladming. Die Quarz¬ 
phyllite hiillen den Kellerjochgneis von oben und von unten ein. 
Auch sie formen im groBen eine Stirne, im allgemeinen zugleich 
die unmittelbare Auflagerung des AltkrystaUins bildend. Wo sie 
im Liegenden des Altkrystallins vorkommen, sind sie im groBen 
nichts anders als eben der Liegendschenkel des Altkrystallins, das in 
seiner Ganze eine riesige oftmals digitierte Deckenmasse bildet. 

Die krystallinen Massen der Tauemumrahmung sind nicht 
alle der gleichen tektonischen Position. Im Osten sieht man 
folgendes. Ober der Radstadter Decke der Tauern folgt bei 
Schladming bis Mauterndorf das Altkrystallin der Schladminger 
Masse. In den Schladminger Alpen ist es bei lOkm mflchtig 
(dick) und zirka 20 km lang. Im Tale von Solk und St. Nicolai 
wird die Schladminger Masse von einem hochmetamorphen 
Quarzit-Kalk-Marmorband ummantelt. Die Zone laBt sich bei 
St. Nicolai schr sch6n erkennen, ebenso sddlich des Solkpasses. 

Das ist die tiefste krystalline Zone, die wir hier als die 
eigentliche Schladminger Decke bezeichnen. Wir vereinigen 
diese Einheit samt dem Quarzphyllit, den Radstatter Tauern zur 
unterostalpinen Deckenmasse. Diese Decke fehlt als geschlossene 
Zone weithin, findet sich aber immer wieder in Spuren. Ein 
Aquivalent der Schladminger Masse existiert meiner Meinung nach 
im Westen nicht, es sei denn, daB der Kellerjochgneis unmittel- 
bar auf und im Quarzphyllit liegend als Aquivalent der Schladminger 
Decke aufgefaBt werden kann. 

6. Die nachste Zone bildet eine weithin vorhandene 
krystalline Serie von ganz besonderem Charakter. Altkrystallin 
von hoher Metamorphose in diaphthoritischem Zustande, 
weithin granatisiert (d. h. von Granaten durchsetzt), mit vielen 
Anzeichen einer (alten?) Kontaktmetamorphose (machtige 
Granatamphibolitmassen mit ganz besonders grofi entwickelten 
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Hornblendegaiben), M^rmore, Katke, Pegmatite, Glimmer* 
schiefer und mannigfach gestaltete Ortho- und Paragesteine 
gehoren hierher, bilden das Gros des ostalpinen Krystallins, der 
Muralpen, der Schober-, der Kreuzeck- und Polinikgruppe usw. 
Im Westen und Stiden ist diese Zone vorhanden. Nahe den Tauem 
finden in dieser Zone sich die terti&ren Intrusionen. Diese 
ganze Zone ist meiner Meinung nach das tektonische Aquivalent 
der Zone von Bellinzona, der Zone von Ivrea, mit einem 
Worte, der mittelostalpinbn Deckenmasse der westalpinen 
Geologen. Diese Einheit bildet die Unterlage des Ortler (Laaser 
Phyllite, Marmore, Kinzigitgneise, Silimanitgneise der Campodecke 
[Staub]). Im Osten gehoren hierher die gleichen Gesteine der 
Muralpen. Hierher gehdren auch die Dolomite, Marmore, Phyllite 
des Schneeberger Zuges (Sander). 

7. Noch hbher liegt im Osten die Bundschuh-Gneismassej 
die zuerst Geyer naher bekannt gemacht hat. Die Bundschuh- 
masse liegt aul Glimmerschiefer, Quarzphylliten etc. und 
tragt auf ihrem Riicken die Trias der Stangalpe. Das ist 
bereits die obere ostalpine Decke. Hierher gehdren die 
yuarzphyllite der Frauenalpscholle, die Tornquist \w 
kurzem als Deckschollen auf der Marmor-Glimmerschieferzone von 
Murau erkannt hat. Diese Marmor-Glimmerschieferzone ist nichts 
underes als die mittelostalpine Decke. Die yuarzphyllite der Frauen¬ 
alpscholle von Tornquist .sind das seitliche Aquivalent der 
Bundschuhgneise, mit denen sie sich verzahnen diirften. Diese 
Verhaltnisse sind noch zu klaren. Im Westen rechne ich zu dieser 
Zone das Stubai-Otztaler Massiv mit der Tribulaun Trias 
(Saile etc.) Diese Trias liegt auf dem Krystallin, ist das 
Aquivalent der Stangalpen Trias. Diese Trias wird von 
<.'arbon iiberschoben und hat nichts mit der RadstSdter 
Trias^ zu tun. Die Wurzelzonen fur diese oberostalpine Trias 
vermute ich in den Schuppen von Mauls, Kalkstein, in den Marmoren 
(Kalken von Wollan) des ostlichen Drautales. 

8. Als nSchste Einheit sehen wir allerorts die echten paldo- 
zoischen Elemente mit der typischen ostalpinen Trias, 
die Grauwacken- und die Kalkzone bildend. Ohne hier auf 
nahere Detailgliederungen einzugehen, mbchte ich auf folgendes 
hinweisen. Im Westen folgt nach Ohnesorge fiber dem Quarz- 
phyllit (mit dem Kellerjochgneis) das Palaozoikum (Wildschbnauer 

1 Alls dieser falschen Verbindung ergeben sich alle die vielen Schwieiig- 
keiten, die schon Suess veranlafilen, fur dieses Gebiet eine Verfaltung von 
Ostalpin und Lepontin anzunehmen. Diese Verfaltung geht als das Odium der 
Deckenlehre der Ostalpen" durch die ganze Literatur. Sander, bcsonders Spitz 
haben in ihrer bekannten Art dagegen gewettert. Aber keiner hat die Kraft gehabt, 
Ordnung in das Chaos zu bringan. Und doch liegen die Verhaltnisse so einfach. 
Freilich haben Hartmann, Spitz, Sander den Fehler begangen^ dafi $ia die 
Tamtalerkdpfe als Auflagerung auf den Quarzphyllit ansahen, was wieder nicht der 
Fall ist. Die Kadst^dter Decke liegt im Brenner unter dem Quarzphyllit und Alt* 
krystallin (in hqher tektonischer Zertriimmerung). 
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Schiefer, Kitzbtihler Kalke etc.) und darauf die Kalkzone. Bei 
Schladming folgt die Grauwackenzone dem Krystallin — nicht im 
prim&ren Verbande — darauf die,Kalkzone des Dachstein. Der 
Mandlingzug ist dabei SW—NO streichend der Grauwackenzone 
eingeknetet Im Stiden liegt ebenfalls Pal^ozoikum als Basis der 
Trias (Karajvanken—Gailtaler Alpen), mit dem hSheren Altkrystallin 
verbunden. Im Tribulaun, in der Stangalpe, sehen wir Trias unmittel- 
bar auf Altkrystallin liegen und vom Carbon tlberschoben. Letzteres 
ist dabei sicher ein Teil der Grauwackenzone des Siidens, also 
der Unterlage der Gailtaler Alpen. 

Alle diese Elemente sind hdhere Teile der oberen ost- 
alpinen Decke. 

9. DarUber kommt noch die hochostalpine Serie zu liegen 
(Hallstfitter und Dachsteindecke). Das sind nur ganz skizzenhafte 
AusfQhrungen, die durch die beigegebene Figur veranschaulicht 
werden sollen. Ich hoffe, spSter Gelegenheit zu haben, mich weit- 
gehender ilber die Verhaltnisse aussprechen zu konnen, mochte 
aber die Zeilen nicht schliefien, ohne noch folgendes zu sagen. 

Ich habe mich jahrelang bemiiht, den Deckenbau der Ost- 
alpen aufzuzeigen. Was ich von seiten meiner Kollegen geemtet 
habe, war Spott und Diskreditierung meiner Arbeiten. Man lese 
die Referate von Heritsch, Ampferer, von Schwinner, von 
Sander u. a. Das alles hat mich kalt gelassen und ich vverde 
auch jetzt nicht viel Worte darQber verlieren, wenn Schwinner 
noch jUngst die Deckenlehre eine abenteuerliche Periode in der 
geologischen Erforschung der Alpen bezeichnet hat, wenn Klebels- 
berg vor kurzem noch sagt, dafi die Unkenntnis der Ostalpen 
die Deckenlehre ermSglicht. Der wahre Sachverhalt ist; die alte 
Auffassung der Autochthonie der Alpen ist nur bisher so 
lange mdglich gewesen, weil man die Alpen so wenig 
gekannt hat. Wie traurig es um diese Verhaltnisse steht, beweist 
schlagend die Entdeckung der Trias auf der Stangalpe. 
So viele Geologen waren schon dort. Und es ist kein Lob fiir 
diese, dafl ein Zoologe kommen muBte, um dort die Trias 
zu flnden, dort, wo ein alpines Kalkgebirge, etwa von der Art der 
Brenner Trias, hunderte Metef mfichtig, weithin zu verfolgen ist. 
Und dieses Uberschiebungsgebiet ist »das klassische Land< des 
variszischen Horstes, wo das Carbon nach Heritsch die alte 
variszische transgressive Lagerung zeigt. Das ist auch das 
Gebiet, das fiir Sander das Aquivalent der palSozoischen 
Schieferhiilie der Tauern ist. Mehr Prohleme als jemals bieten uns 
die Ostalpen. Mesozoikum ist an der Grenze von Grauwackenzone 
und Krystallin zu erwarten, an Stellen, wo es kein Geologe erwarten 
wflrde. Die Deckenlehre zeigt den Sehenden die Wege, auf denen 
die Geologie der Alpen die groQen Fortschritte unaufhaltsam erzieleh 
wird, mdgen auch immer wieder einzelne versuchen, den allge- 
meinen" Fortschritt aufzuhalten. 
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A. Einleitung. 

1. Historisches. — Ziel der Arbeit. 

Seit den Arbeiten des hollandischen Botanikers M. Treub‘ 
iiber die physiologische Bedeutung des Vorkommens von Blausaure 
bei Pangimn cdule Reinw., Phaseolus lunatus u, a. ist das Inter- 
esse an dieser auch heute noch nicht abgeschlossenen Frage stets 
wachgeblieben. Die gleichzeitig einsetzenden chemisch-physiologi- 
schen Unteisuchungen hauptsachlich englischer, franzosischer und 
italienischer Forscher haben einerseits die Konstitution vieler in 
der Pflanze vorkommender Blausaureverbindungen aufgeklart, andrer- 
seits ergab sich eine unerwartigt weite Verbreitung dieser Stoffe bei 
den verschiedensten Familien und Gruppen des Pflanzenreiches. So 
kann bereits 1906 Greshoff® ungefahr 175 HCN-fiihrende Arten 
angeben und die aus jUngster Zeit stammende Liste L. Rosen- 
thaler’s'' umfafit schon 360 Arten aus 41 Familien. 


1 M. Treub, Sur la localisation, le transport et le role dc I’acide cyan- 
hydrique dans le Pangium edulc Reinw. Ann. d. Jardin Bot. de Buitenzorg, Vol. XIII, 
p. 1—89 (1895). — Nouvelles recherches sur le r61e de Tacide C 3 ^anhydrique dans 
les plantes vertes, I, II, III. Ann. d. Jardin Bot. de Buitenzorg, Ser. 2, Vol. IV, 
p. 86 — 147 (1905); Vol. VI, p. 79—106 (1907); Vol. VllI, p. 85 — 118 (1909). 

2 W. Greshoff, Ober die V^erteilung der Blaushure in dem Pflanzenreiche. 
Arch, d. Pliarmazie, 1906, Bd. 244, p. 397—400, p. 665—672. 

3 L. Rosenthaler, Beitriige zur Blausaure-Frage. Schweiz. Apoth. Ztg., 1919, 
57. Jahrg., p. 267 ff. 
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Diese Bcfunde scheinen immerhin fiir die von Treub auf- 
gestellte Hypothese einer Bedeutung der BlausSure bci der Stick-- 
stoffassimilation zu sprechen, doch konnten gerade auf physio- 
logischem Gebiete in den letzten zehn Jahren keine klarenden Oder 
abschlieBenden Ergebnisse erzielt warden. 

Im folgenden wurde nun versucht, zii prflfen, inwieweit es- 
gelingt, die in der Pflanze gebildeten Blausaureverbindungen mikro- 
chemisch nachzuweisen, da auf Grund einer in dieser Hinsicht 
ausgebildeten Methodik eine Erleichterung beim weiteren Auf- 
decken der Verbreitung dieser Verbindungen in der Pflanzenwelt 
und ihrer physiologischcn Bedeutung zu erwarten ist. 


2. Cbersicht iiber die in der Pflanze vorkommenden 
Blausaureverbindungen.' 

a) Die Blausaureglukoside. 

Die cyanwasserstoffhaltigen Korper, die bisher aus Pflanzen 
isoliert und eingehend studiert wurden, erwiesen sich alle als 
sogenannte »Blausaureglukoside«. Es ist dies eine Reihe von 
Verbindungen, die in ihrem Molekiil aufler dem Zuckerkomplex 
und einem aromatischen Oder aliphatischen Aglykon noch ein 
MolekUI Cyanwasserstoff HCN enthalten, das bei Hydrolyse mit 
verdiinnten Sauren Oder bei enzymatischer Spaltung (Emulsin) in 
Freiheit gesetzt wird. 

Nach dem Vorgange von Greshoff® lassen sich die bisher 
bekannten Blausaureglukoside je nach der Beschaffenheit ihres 
Aglykons in drei getrennte Gruppen stellen: 

1 . Benzaldehydcyanhydringlukoside, Hieher gehdren: Amygdalin 
C 20 H 27 NO 1 J (2 Mol. Glukose-f-Benzaldehyd- 4 “ HCN) soWie das nahezu identische 
Pterisailiygdalin,3 Laurocerasin (amorphcs Amygdalin), die drei isomeren 
Glukoside Prulaurasin, Sambunigrin und Prunasin Cj.jHi 7 NOrt (1 Mol. Glu¬ 
kose -H Benzaldehyd 4 - HCN; auch isomer mit dem Mandelsiiurenitrilglukosid 
E. Fischer's), schliefilicli Vicianin CjgHgsNOio (1 Mol. Glukose 1 Mol. Ara- 
binose [Pentose]-h Benzaldehyd-h HCN), schon loser Dhurrin Ci^^H^yNOy (I MoL 
Glukose 4 “ Paraoxybenzaldehyd 4 - HCN) sowie das noch nicht vdllig aufgeklarte 
Corynocarpin, respektive Karakin, 

2. Acetonc 3 '^anhydringlukoside. Z\\ diescn zahlt das Linamarin, das- 
nach Dunstan und Henry identisch ist mit dem von ihnen dargestellten Phaseo- 
lunatin CjQHjyNOg (1 Mol. Glukose 4 -Aceton 4 -HCN); auch das friiher als 


t Vgl. den ausfuhrlichen Abschnitt in F. Czapek, Biochemie der Pflanze,, 
2. Aufl., III. Bd. (1921), p. 205—220. 

2 W. Greshoff, 1. c., p. 665—672. 

« W. Greshoff, Voriibergehende Anwescnheit von Blauskure im Farn. Pef.. 
Chem. Zentralbl., 1908, II, p. 334. — Unterscheidet sich von Amygdalin nur durch. 
.seine grdfiere Loslichkeit in Atheralkohol. 
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eigenes Glukosid gpefUhrte Mannihntoxin (Hcfert bei der Spaltvmg Acoton •4-HCN> 
duifte mit den^ genonciten beiden voUig ubereinstimmen. — Nabe verwandt mit 
diesen drel Glukosiden ist schHefilich Gynocarditi C\ 3 H|«)NOrj, das aus Glukose^ 
}fCN und einem nicht niiher bekannten Diketon besteht. 

3. LotofJavincyanhydringlukoside. Diese interessante Gruppe, die ein 
Bindeglied zu den reinen* weit verbreiteten Flavcmen darstellt, wird rcprascntiert" 
durch das van Diin.stan und Henry studierte J.otusin ro^H-jjNO^o — spaltet in 
zwei Mol, Glukose, Blaiisaure und Lrdollavin (isomer mit Luteolin und 

Fisetin). 

Schliefilich ist eine grofie Zah! von Pflanzen bekanrit, die ein 
HCN-abspaltendes Glukosid fuhren, dessen Konstitution noch nicht 
naher studiert wurde.^ Die Zahl der Blausaureglukoside durfte daher 
mit den eben angefiihrten bei weitem noch nicht erschopft sein.^ 

h) Cber die »lockere« Blausaiirebindung. 

In der botanischen Literatiir uber die Blausaurefrage findet 
sich bei zahlreichen Autoren (M. Treub, v. Romburgh, M. Dekker, 
A. W. de Jong, K. Peche, C Ravenna, V. Babini, G. Bosi- 
nelli u. a. in den Jahren 1897 bis 1913) eine mehr oder minder 
scharf betonte Gegeniiberstellung der oben angefiihrten, chemisch 
greifbaren Blausaureglukoside und einer »quasi - freien'<, 
»labil-«, respektive »locker-gebundenen« oder gar »freien« 
Blausaure, die neben den »stabi1en« Glukosiden in denselben 
Pflanzenorganen, besonders in den Blattern (speziell den jungen!), 
vorkommen soli. 

Ober die Art und Weise der »labilen^< oder »lockeren« Bin- 
dung wurden nur Hypothesen geauBert (de Jong,^ Peche 
chemisch isolierbar und analysierbar schienen die fraglichen Sub- 
'^tanzen nicht zu sein. 

In Anbetracht der Wichtigkeit, diese durch die verschiedensten 
Bie«ichnungen einigermafien in Verwiirung gebrachte und zudem 
nam teilweise hypothetische Frage zu klaren, sollen die diesbezilg- 
lichen Angaben im folgehden kritisch zusammengestellt werden. 

Das Vorhandensein von^freier Blausaure in lebenden Zellen 
und Geweben im strengsten, wortlichen Sinne erscheint hochst 
unwahrscheinlich und wurde in klarer Weise (nicht bloB als 


1 Vgl. E. Abderhalden, Biocbem. Handlexilv(.>n,^Bd. II, p. 720—722, Bd. VIII, 
p, 362--308. 

Ober das jungst entdeckte Hiptagin vgl. Czapek, I. c., III. Bd. (1921), 

p. 806. 

3 A. W, K. de Jong, Sur la presence d'acide cyanhydrique librc ou tres 
faiblement combine dans les.feuilles du Pangium edule. Ann, d. Jard. d. Buitenzorg, 
1908, Ser. 2, VoI.VII, p. 1—17, Ref. Just’s Jahresbericht, 1908, 3. Bd., p. Si^O—553. 

^ K. Peche, Mikrochomischer Nachweis von CyanwasscrstoffsAure in Prunus 
Laurocerasus L. Sitzb. d. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. GXXI, Abt. I (1912), p. 15—16 
(des Saparatdr,}. 
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verschwommener, mehr der chemischen Terrninologie entsprungener 
Ausdruck) auch von niemandem behauptet. Die Wirkung geringster 
HCN-Konzentrationen auf die Assimilation (O. Warburg‘) durch 
Hemmung der »Blackmann’schen Reaktion*, gedacht als eine 
Schwermetallkatalyse an Oberflachen, die hemmende Wirkung der 
Blausaure auf die pflanzliche Atmung (H. Schroeder®), dieschSdi* 
genden Folgen gasformig dargebotener HCN in relativ schwachen 
Konzentrationen auch bei sogenannten Blausfiurepflanzen, wie sie 
zuletzt Jungmann® festgestellt hat, schliefilich die iiberaus groBe 
chemische Reaktions- und Additionsfahigkeit von HCN und seine 
physikalischen Eigenschaften (Fliichtigkeit) erlauben wohl nur eine 
glatte Verneinung dieser Moglichkeit. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei der »labiJen« Oder »lockeren« 
HCN-Bindung, deren Vorkommen etvva als Cj'anhydrin an Aldehyd- 
oder Ketongruppen, wie Jong* sie z. B. bei Pangiitm edtile und 
Pruuns javanica annimmt, von vornherein als moglich zugegeben 
warden mu8. 

Trcub, der in dieser Hinsicht jedenfalls die genauesten und ausgedehntesten 
LJntersuchungen (1891 bis 1909} anstellte, untcrscheidct in seinen zwei ersten 
Arbeiten (1895, 1905) streng glukosidisch gebundene HCN (bestimmbar nach 
liingerer Mazeration des Materials in H 2 O) und »quasi-freic« HCN, die sclion bei 
der »distillation directed (CbergieOcn des frischen Materials mit siedendem Wasscr 
und solbrtiges Destillieren) zu gewinnen ist und nicht glukosidischer Herkunft sein 
sollte. Gerade diese letztere konnte er mit seiner Berlinerblaumetliode nachweisen. 
Angeregt durch die Methodik, die Guignard bei Samhucus nigra anwandte, voll- 
lUhrteTreub in seiner nachsten Arbeit (1907) die ^distillation directe* durch Ober- 
gieficn des frischen Materials mit kochendem absoluten Alkohol oder mit kochender 
(j-Salzlosung (zirka 106° C.). Wahrend durch Anwendung der Salzldsung von 
106° die Menge der direkt abdestillierbaren HCN deutlich, aber gegenti^er der 
mit reinem kochenden Wasser nur hochstens um dieHiilfte herabgedruckt war, 
ergab die Destination nach Obergiefien mit kochendem absoluten Alkohol Werte, die 
sich bereits um eine ganze Dezimale von denen der friiheren Methode unterschieden, 
eine scheinbare Ausnahme bildete nur Pangium sp. Treub^ gestand auf Grund 
dessen zu, daC ein Teil der durch seine Methode (distillation directe) bestimmten 
»quasi-freien* HCN — trotz der Siedetemperatur — auf Grund ra^SJ^her enz 3 '^mati- 
scher Spaltung der betreffenden Glukoside entstanden sei, dachte ah^t beim kochenden 
Alkohol nicht so sehr an eine raschere Enzym-Inaktivierung, als vielmehr an eine 
»spezifische Wirkung auf die Zellen« und hielt, besonders mit Riicksicht auf die 
Resultatc bei Pangium^ an der Existenz der labilcn HCN-Bindung fest. — In 
seiner letzten Arbeit (1909) wirft Treub** ncuerdings die Frage nach der Bindungs- 


1 0. Warburg, Theorie der Kohlensaureassimilation. Die Naturvvissenschaften, 
1921, IX. Jahrg., Heft 18, p. 354—358. 

- H. Schroeder, Ober den Einllufi des Cyankaliums auf die Atmung von 
Aspergillus niger etc. Jahrb. f. wiss. Botanik, 1907, Bd. 44, Heft 3, p. 409—481. 

W. Jungmann, Phys.-anatom. Untersuchungen iiber die Ein wirkung von 
BlausUure auf die Pflanzen. Her. d. deutsch. Bot. Gesellsch., 1921, 39. Jahrg., 
p. 84—88. 

1 de Jong, 1. c, Vgl. auch Treub, 1. c, (1909), p. 115. 

« M. Treub, 1. c. (1907), p. 97—98. 

« M. Treub, 1. c. (1909), p. 112-116. 
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art der Blaus&ure in der Pflanze aufi und aufiert sich, bes^onders im Hinblick auf 
seine an Prtmus Javanka ausgeflibrten methodischen Experimcnte, schon folgender- 
mofien (1. Ci, p. 116): »FoIgIich scheint es, dafi im allgemeinen die Wirkung der 
Blattenzyme auf die betreffenden Blausilureverbindungen nicht allein sehr ener- 
gisch ist, sondern,da6 sie sich vor allem plotzlich (subitement) aufiert, was ich 
friilier nicht glaubte, annehmen zu kdnnen.... Ich lege Wert darauf, schon hier zu 
sagen, dafi ich nhn mehr und mehr von der Berechtigung der Ansicht Guignard's 
iiberzeugt bin, der inimer die Glukoside als die absolut iiberwiegenden 
(absolument predominant) HCN-Verbindungen nicht nur in den Samen, sondern auch 
in den Blcittem angesehen hat.« 

Damit schien, trotzdem Dekker® und de Jong® noch an 
Treub’s alter Auffassung festhielten, die Frage durch Treub selbst 
schon geklSrt. 

Urn so uberraschender ist es, daBPeche* (1912) {iir Prtmus 
laurocerasus L. neuerdings auf eine reichlich vorhandene 
»lockere« HCN-Bindung (alles, was durch das Mercuronitratreagens 
nachweisbar war), neben den beiden Glukosiden Prulaurasin und 
Laurocerasin, zuruckgreift. Peche urteilt folgendermafien: »Ange- 
nommen, die nachgewiesene Blausaure entsttinde durch Enzym- 
wirkung auf die Glykoside, dann mufite man Benzaldehyd und 
Zucker in denselben Zellen, die Blausaure enthalten, nachweisen 
konnen, was fiir den Benzaldehyd nicht der Fall ist. (Nicht bewiesen, 
da bis jetzt kein eindeutiges Reagens auf Benzaldehyd in der 
Pflanzenmikrochemje bekannt ist! Anm. d. Verf.) Dafi aber eine 
Enzymwirkung geradezu ausgeschlossen ist, geht aus dem ver- 
schiedenen Intensitatsgrade des Blausaurenachweises in stark und 
minder belichteten Bliittern hervor, wahrend die Reaktion, da der 
Glykosidgehalt derselbe bleibt (? vom Verf.®), stets dieselbe Inten- 
sitiit zeigen mufite.« 

Es hat den Anschein, als ob Peche sich hierbei nur auf die 
ersten Arbeiten Treub’s stiitzte, wahrend ihm die exakten Ver- 
suche Treub’s, die gerade an dem mit seiner Versuchspflanze in 
allem so ahnlichen Primus javanka ausgefiihrt wurden (1909), 

t Vgl. 1, c., p. li:3. »... Est-il (HCN) engage sous forme glucosidique ou 
nim? Voila surtout la question, qui<,se pose. Et, pratiquement, elle revient a une 
autre question, savoir: Taction enzymatique est-elle arretec, oui ou non, dans les 
conditions de TexperiencePc 

J. Dekker, Pharmac. Weekbl. 1906, Bd. 43, p. 942. 

de Jong, 1. c. — Jong’s Versuchsanstellung trachtct die Enzymwirkung 
durch niedcre Temperaturen (abs. Alkohol von —10®) auszuschalten. Enzym- 
praparate (immer schw^cher als die nativen Enzyme!) erwiesen sich dabei tat- 
sMchlich als unwlrksam. Bei ungepulverten, blofi zerschnittenen Hlkttern mufi Jong 
zugeben, dafi selbst durch drcistundigen Aufenthalt in Alkohol von —10® das 
Enzym in den Zellen noch nicht vollig unschadlich gemacht wurde. Dasselbe'— 
nur in geringerem Mafie — mufi man fUr das gepulverte Material annehmen, 
aus dem Jong seine definitiven Werte zog. 

K. Peche, 1. c., p. 15 (des Separatums). 

I* Bezieht sich wohl auf die Feststellung VerschaffeIt’s (1902), der aber 
den Glukosidgehalt nach der erzielbaren HCN bestimmte, also hier richtiger »Blau- 
siiuregehalt« zu setzen ware, wodurch die ganze Argumentation hinfallig wird. 
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scheinbar entgangen sind. Die Annahme einer .reichlichen lockerm 
HCN-Bindung bei Primus laurocerasus ist experimentell dutch 
nichts begrUndet und dutch die erwahnten ExpeHmente Treub’s 
an Pruntis javanica sehr unwahrscheinlich gemacht 

Auch Ravenna und seine Mitarbeiteri suchen 1912 den Gehalt an »freier« 
(gemeint wohl locker gebundener) HCN in den Organen verscbiedener Blausilure- 
pflanzen quantitativ festzustellen, gelangen aber bei Verfeinerung der Methodik 
(Tdtung der Enzyme bei 110®) zu immer kleineren Mengen, wobei sie jedoch nach 
ihrer eigenen Ansicht die Mdglichkeit nicht ausschliefien kiinnen, daS wkhrend 
der Analysen das betreffende Glukosid infolge der raschen Wirkung der hydroli- 
sierenden Enzyme gespalten worden sei. 

Halt man die genau durchgefiihrten Versuche Treub’s aiis 
den Jahren 1907 bis 1009 mit den letztgenannten Resultaten 
zusammen, so gelangt man zur Oberzeugung, dafi es auch eine 
»locker gebundene« HCN in Wirklichkeit uberhaupt nicht 
gibt, da bei fortschrcitender Methodik (bei moglichst wirksamer 
Enzyminaktivierung) die Menge der aiiS frischen Blattern gewinn- 
baren HCN immer verschvvindender wird. Dafi sie nicht ganzlich 
auf Null gebracht werden kann (und nur diese experimentelle Tat- 
sache liefi Treub zurtickschrecken, diese letzte Folgemng zu 
Ziehen), lafit sich dutch die ungezwungcne Annahme erklaren, da8 
Glukosid und Enzym in diesen Fallen in denselben Zellen, 
wenn auch im Leben raumlich auseinandergehalten, vor- 
kommen und bei den bisher verwendeten — und wohl auch bei 
alien moglichen — Methoden die Zellen stets um einen Augen- 
blick frilher getotet werden, Glukosid und Enzym daher eher 
miteinander in Beriihrung kommen, als die Inaktivierung des 
Fermentes erfolgen kann. Durch diese Koexistenz von einem 
HCN-GIukosid und einem rasch wirkenden Ferment ^ —• wie sie 
auch in anderen Fallen angenomfnen wird — ist das scheinbare- 
Vorkommen der »lockeren« HCN-Bindung gerade bei saftreicben 
und jugendlichen Organen (Blatter) im Gegensatz zu den trockeneren 
Samen, sowie die Verschiedenheiten bei den einzelnen Methoden- 
direkter Destination und beim mikrochemischen Nachweise ver- 
standlich. 

Bereits Czapek'*^ scheint einer tUinliehen Oberzeugung zu sem, indem er 
die ganze Frage mit den Worton abtut; »Freie BlausSure kommt meist nur in sehr 
geringer Menge in der Pflanze vor; iiberall handelt es sich um enzymatische 


1 C. Ravenna und V. Bab ini, Sulla presenza deltacido cianidrico libero 
nelle piante. Rend. Accad. Line. Roma, Vol. XXI (1912), p. 540—547. Ref. JustV 
Jahresbericht, *41. Jahrg., 1913, p. 1420. — C. Ravenna und G. Bosinelli, Sulla 
presenza... etc. Nota III. Rend. Accad. Line. Roma, vol. XXI (1912), p. 365—-358. 
Ref. Just’s Jahresbericht, 41. Jahrg., 1913, p. 1420. 

Dieser Standpunkt findet sich schon angedeutet von Pfeffer, Handb. 
d. Pflanzenphysiologie, 1. Aufl. (1881), I. Bd., p. 307, fUr Amygdalin-Emulsin in 
den bitteren Mandeln, wo er aber als xiicht zutreffend fallen gelassen werden mu8tei 
^ F. Czapek, Biochemie der Pflanzen, 2. Aufl., 3. Bd. (1921), p. 205. 



Nftehweis pltanzlicher BlausHureverbindungen. 389 

ft , , 

Abspftltung detsetben b«i der Prilparation unter dem Einflufi von Enayman vom 
Typua des .. 

Die Wicbtigkeit dieses Gegenstandes jedoch, gerade in physiologischer Hin- 
siclit und b« der Beurteilung mikroohemisch gewonnener Resultate, lieten es trotz- 
dem angebraefat erscheinen, die Literatur hierttber eingehendcr vorzufUhren und 
selbst bierau Stellung zu nehmen. 

Wenn demnach im weiteren .dieser Untersuchung noch von 
■einer »lockeren« HCN-Bindung gesprochen wird, so sind dabei 
stets jene VerhSltnisse gemeint, die durch das Zusammen- 
vorkommen der bekannten Blausaureglukoside mit einem 
sehr wirksamen Ferment gegeben sind und die durch die 
heutige Methodik nicht niiher aufgeldst werden konnen. 


B. Mikroehemisoher Naohweis der Blausaure (HCN). 

I. AUgemeiner mikrochemischer HCN-Nachweis. 

In der allgemeinen, respektive technischen Mikrochemie scheint 
Tiur ein geringes BedQrfnis nach einer Reihe brauchbafer Blausaure- 
reaktionen bestanden zu haben. Sowohl Emich^ wie Behrens* 
fiihren einzig die Berlinerblauprobe an, die ja, begleitet \'on der 
•Geruchsdiagnose, bei nicht zu geringen Materialmengen, hin- 
reichend ist. 

Im Ilinblick nuf das hiiufige Vorkommen naturlicher Blausaureverbindungen, 
<lie durch enzymatische Prozessc leicht HCN abspalten, untersuchte ich samtliche 
bei der makrochemischen, qualitativen Analyse gebrauchlichen Blausaurcreaktioncn 
aiif ihre Verwertbarkeit in der Mikrochemie. Die hierbei erzielten Resultate sollcn 
im folgenden dargestellt werden, wahrcnd die Anwendbarkeit der einzelnen Reaktioiien 
fiir botanische Zwecke erst nachher kurz zusammengefafit werden wird. 


X, Nachweis der Blausaure als Silbercyanid. 

Blausaure und die loslichen Cyanide geben mit Silbernitrat 
einen weiflen, amorphen Niederschlag von Silbercyanid [Cyan- 
silber, AgCN, respektive Ag’(Ag(CN) 2 )'|. Im Gegensatze zu dem 
in vielem sehr iihnlichen AgCl bleibt Cyansilber am Lichte unver- 
iindert Oder braunt sich hochstens. In einer heifien Losung von 
Na^COg Oder K^COg etwas loslich, scheidet es sich aus diesen beim 
Erkalten krystallinisch, und zwar in feinen Nadeln ab (Bloxam^). 
In Wasser und verdiinnten Sauren (bis zu 50 HNO 3 
Kaite) ist Cyansilber unloslich, wShrend NHg und Cyankalium 


1 Fr. Rmich, Lehrbuch der Mikrochemie, 1011, p. 145. 

W. Behrens, Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen Arbciten, 1908, 
p. 160,— H. Behrens-Kley, Mikrochemische Analyse, 1915, l.Teil, p. 180 —181 
und p. 164. 

3 Ch. L. Bloxam, Chem. News, Bd. 50, p, 165. Ref. Jahresber. d, Fortschr. 
d. Chemie, Bd. 37a, 1884/1, p. 475. 



390 


H. Brunswik, 


Idsend wirken unter Bildung des komplexen AgCN.NHg, respektive 
Kaliumsilbercyanid. In konzentrierter heifier AgNOj-L 6 sung Oder 
bei Einwirkung konzentrierter HNOj bildet sich aus Cyansilber ein 
Silbercyannitrat, das in langen, weifien, gl&nzenden Nadeln (luft- 
und alkohol-, aber nicht wasserbest^dig) krystallisiert und detn 
Bloxam^ die Formel AgCN. 2 AgN 03 zuschreibt. -- Konzentrierte 
HCl verwandelt Cyansilber in Chlorsilber, obwohl ersteres das 
unlbslichere ist. 

Infolge dieser Eigenschaften wird schon seit langem Silber- 
nitrat zur Titration blausdurehdltiger Destillate verwendet* Als 
qualitatives BlausSurereagens hat Silbernitrat besonders wegen der 
schwereren Unterscheidbarkeit von Ag Cl und Ag CN in der Makro- 
chemie nur geringe Bedeutung gewonnen. 

Auch bei qualitativen mikrochemischen Untersuchungen 
bietet der direkte Zusatz von Silbernitrat keine Vorteile. Der 
etwa auftretende amorphe Niederschlag im untersuchten Tropfen 
mijfite erst durch seine Unloslichkeit in verdiinnter HNO, und seine 
Eigenschaften nach dem Umkrystallisieren mit Ammoniak n&her 
bestimmt und besonders gegeniiber AgCl scharf unterschieden 
werden. 

Weitaus besser laflt sich Silbernitrat unter Ausniitzung des 
niederen Siedepunktes von Blausaure (2(3° C.) im hangenden 
Tropfen als eindeutiges HCN-Reagens verwenden. 

a) Silbernitrat im hangenden Tropfen. 

Die Reaktion ISfit sich am besten in derselben Anordnung 
durchfuhren, dieMolisch® fiir den Ammoniumnachweis empfohlen 
hat. Auf den Objekttrager wird ein gut anschlieBender, 3 bis 7 mm 
hoher Glasring* aufgelegt; in die so entstandene Rammer gelangt 
die zu prufende Substanz. Das Ganze wird mit einem Deck- 
glaschen bedeckt, an dessen Unterseite ein mafiig grofier Tropfen 
einer P/o-Silbernitratlbsung hangt. 

1. Reaktionsverlauf. Enthalt die Probe freie Blausaure — 
die der meisten Cyanide kann durch Ansauern mit verdUnnter 
HjSO^ Oder HNO 3 (nicht HCl!) in Freiheit gesetzt werden —, so 
entsteht in der abgeschlossenen Glaskammer schon bei Zimmer- 
temperatur eine Blausaureatmosphare, die, da urn 7 ®/o leichter als 


1 Ch. L. Bloxam, 1, c., und Chem. News, Bd. 48, p. 154. Ref. Jahresber. 
d. Fortschr. d. Chemie, 1883, Bd. 36 a, p. 472. 

2 Vgl. W. Treadwell, Lebrbuch der analytischen Chemie. I. Bd. CQualit. 
Analyse), 0. Aufl., 1918, p. 309. — 11. Bd. (Quantit. Analyse), 0. Aufl., 1913, 
p. 284—286 und p. 604--606. 

H. MoHscb, Mikrochemie der Pflanze, 2. Aufl., 1921, p. 65. 

•1 Um jeden etwaigen Verlust an HCN zu vermeiden, beniitzte ich zumeist 
Glaskammern mit fixem Boden von omm Hdhe und 14mm Durcbmesser (leicht 
herstellbar durch entsprechendes Absprengen des Endteiles der »Apathekergia8Chen«). 
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Luft, langsatn aufsteigt und votn hSngenden Silbemitrattropfen 
absorbiert wird. In kurzer Zeit bildet sich in diesem eine —- oft 
schon makroskopisch sichtbare — weiSliche Triibung, die sich bei 
mikroskopischer Betrachtung meist als ein Gewirr kleinerer und 
grdfierer feinster Nadeln^ von Silbercyanid erweist (Fig. \,a). 
Die allmahliche Bildung (zuerst am Tropfenrand, dann auch in 
der Tropfenkuppe) lind Verdichtung des Cyansilberaiederschlages 
lafit sich mit dem Mikroskop gut verfolgen. — Da der Siedepunkt 
von HCN bei 26® liegt, gendgt schon ein ganz vorsichliges und 
kurzes Anwarmen iiber dem Mikrobrenner, um die Reaktion bei 
Spuren von Blausaure zu beschleunigen. 



Fig. 1. 


(i) Nadcln, Kanken uiid Driisen von Silbercyanid. im hangendeii Tropfen 
entstandcn. h) Schachturmartige Kiystullc von Silbercyannitrat. — 
c) Silbercyanid umkr\*stallisiert in NH.}: Kleeblattfornien. — d) Silber¬ 
cyanid, mit lieiflei .”>0 iimkiystallisiert; feine Nudeln und Nadel- 

biischel. — Vergr. 285. 

2. Krystallform. — Optisches Verhalten von Silber¬ 
cyanid. Die so entstehenden Krystalle sind aufierst charak- 
teristisch und bei einer gewissen HCN-Konzentration vollig iden- 
tisch mit den durch Umkrystallisieren von amorphem Silbercyanid 
in heifiem KjCO^ erhaltenen Krystallnadeln. Wenn auch die Krystall¬ 
form je nach der Schnelligkeit und Menge der absorbierten HCN 
etwas schwankt (sind nur Spuren von HCN vorhanden und erfolgi 
ihr Freimachen sehr langsam, so bilden sich relativ grofle, kom- 
pakte Krystalle oder Spharite in der Randzone des Tropfens), so 
sind sie doch stets gut ausgebildet; nur in einer sehr konzen- 
trierten Blausaureatmosphare, z. B. beim Halten eines Reagens- 
tropfens iiber die Offnung eines Behaltnisses von altem Cyan- 
kalium, entstehen weniger schone Krystalle, die einigermaCen 


1 In der Ausbildung charakteristischer Ag CN-Krystalle — duroli diese Ver- 
isuchsMordnung ei'mSglicht — liegt der Vorteil dieser Methode. 
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zusammenbacken. — Im < polarisierten Lichte leuchten die Sitber* 
cyanidkrystalle auf und zeigen eine gerade Ausidschung. £s ist 
dies — nebst Krystallform und Lichtbestandigkeit — eln brauch- 
bares Unterscheidungsmerkmal gegentiber den tesseralen, bei 
gekreuzten Nicols in alien Lagen dunkel bleibenden Krystallen 
von AgCI. 

3. Bildung von Silbercj'annitrat AgCN. 2 AgN 03 . Wird Silbercyonid 
In heiBer, konzentrierter Ag NO^-Losung Oder in konzentrierter Solpeterstture gelust, 
so gelingt, wie schon WBhler (1824) und Bloxami feststeliten, beim Erkalten 
die Abscheidung von Silbercyannitrat 2 AgNO;,.AgrN. Dieses Doppelsalz 
krystallisiert in langen, weiOon, gitinzenden Nadeln, die an der J.uft sehr bestandig 
siiid, sich nicbt schwUrzen und sich ohne Zei'setzung mit Alkohol waschen lessen; 
beim Eintragcn in H^O uberziehen sic sich sofort mit Ag I’N, ohne sich vbllig 
zu Ibsen. 


La 6 t man einen Reagen&tropfen, in dem sich auf die beschrie- 
bene Weise Silbercyanidkrystalle gebildet haben, an der Luft ein- 
trocknen, so bemerkt man nach einiger Zeit, wenn nur mehr geringe 
Fliissigkeitsmengen iibrig sind, da 6 die (i;yansilberkrystalle unter 
Einwirkung der so entstandenen konzentrierten Losung von AgNO, 
Oder, wenn alles Silber verbraucht, infolge der konzentrierten HNOg 
in schone, stark lichtbrechende prismatische Krj'stalle umkrystalii- 
sieren, die nichts anderes darstellen als das vorerwahnte Silber¬ 
cyannitrat AgCN. 2 AgNO.,. Bei Zusatz von Wasser erscheinen 
diese Krystalle augenbiicklich wie angenagt, mit korniger Ober- 
flSche, bleiben jedoch weiterhin unverandert (unter dem Schutz 
des gleich gebildeten AgCN). — Dafi die Bildung mikrochemiscb 
kleiner Mengen des Doppelsalzes bIo 6 durch konzentrierte AgNOj- 
Lbsung, respektive konzentrierte HNO, Oder beider zugleich auch 
ohne Erwarmung (wie bei der makrochemischen Darstellung) 
vor sich geht, erscheint nicht weiter verwunderlich. 

Da sich, wie oben bereits angefilhrt, AgCN in konzen- 
triertem wsLsserigen AgNO 3 einigermaUen lost, so kann die Kon- 
zentration des Reagens (AgNOg) nicht ohne EinfluQ auf die 
Empfindlichkeit der Reaktion und auf die erscheinende Kry¬ 
stallform von AgCN sein. 

In der Tat lieO sich dies durch V^ersuche hestatigen. Wahrend > - bei gleich- 
mafiig gebotener HCN-Menge — in sehr stark verdiinnten (bis libcr 10 /^) AgNOjj- 
Losungen Cyansilber als ein schones Nadelgewirr ausflel, entstanden in verdiinntem 
(3 bis 5 0/^,-) SiJbernitrat iippige Nadeln und Ranken von Ag CN, bei ziemlich kon¬ 
zentrierten Silbernitratldsungen schliefilich war das Erscheinen der Krystalle we sent- 
lich verzogert, dafur traten aber wohl ansgebildete prismatische oder schach- 
turmartjge, stark lichtbrechende Einzclkjystalle auf, die schon in reinem Wasser 
und in vcrdiinnter HNO 3 scheinbar braun und wie angenagt wurden, ohne ihre 
Gestalt zu andern oder sich wahrhaft zu Idsen — ohne Zwelfel also bereits das 
iViiher beschriebene Silbercyannitrat waren (Fig. 1, h). 


1 Ch. L. BioXam, 1. c. (1883 und 1884). 

Vgl. Friedheim-Ginelin-Kraut, Handbuch der anorganischen Chemie, 
T. Aufl., 1914, Bd. V, Abt. 2, p. 152. 
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In alien Fallen kann man demnach eine 17 o-Losung von 
Silbernitrat als Reagens verwenden, wobei weder eine Verzdge- 
rung des Ausfallens von AgCN, noch die Bildung von AgCN. 2AgNO., 
eintritt. 

4, Eindeutigkeit der Reaktion. — Die Reaktion kann als 
vollstandig cindeutig bezeichnet werdcn. Schon allein der 
Umstand, dafi nur gasformige Kdrper in Reaktion treten konnen, 
schliefit die meisten anderen Substanzen aus. Ahnlich verhalten 
sich nur HCI-Dampfe und Rhodanwasserstoff (Thiocyanwasserstoff), 
weshalb die Unterschiede zwischen AgC'N gegenuber Ag Cl (Chlor- 
silber) und AgCNS (Khodansilber) naher festgestellt vverden sollen. 

a) Silberchlorid AgCl — Silberchlorid entsteht auch im 

hangendenTropfen, selbst bei schr langsamem Freiwerden und Ab- 

dunsten von HCl, jedoch niemals gut krystallisiert wie AgCN, vsondern 

nur als amorpher Niedcrschlag, der erst durch Umkrystallisieren 

mit NH;, in die bekannten tesseralen Krystalle iibergefuhrt werden 

kann. Sie unterscheiden sich von den auf dieselbe Art erzielten 

AgCN'Krystallen: 1. durch ihre Gestalt ]AgCl: Wiirfel, Oktaeder, 

kreuzformige oder ordenssternartige Bildungen — AgCN: die bc- 

schriebenen Nadeln und Nadelaggregate, nach dem Umkrystalli- 

^iieren mit meist knollig-kugelige Bildungen oder Klceblatt- 

formen (Fig. 1, t*)); 2. durch ihr Verhalten im Licht; die Ag(‘l- 

Krystalle vverden in kurzer Zeit blau, dann violett bis schwarz 

durch die zersetzende Wirkung des Tageslichtes, wahrend die 

AgCN-Krystallc als praktisch lichtunempfindlich zu bezeichnen 

sind; 3. durch ihr Verhalten im polarisierten Licht; die 

tesseralen Chlorsilberkrystalle erscheinen in alien Lagen dunkel, 

die von Cyansilber leuchten bei gekreuzten Nicols stark auf, 

zeigen gerade Ausloschung und die sphiiritischen Bildungen (Kugel- 

und Kleeblaltformcn) das »Bre\vster\sche« Kreuz; 4. durch die 

verschiedene Ldslichkeit in konzentrierter HNO». Wahrend 

«> » 

AgCl und AgCN mit ihrer l.dslichkeit in Ammoniak, Cyankalium 
und Natriumthiosulfat iibereinstimmen, la^sen sie sich durch koii- 
zentriertes HNOp besonders in der Warme, gut unterscheiden. 
AgCl wird selbst durch rauchende Salpetersiiure nicht angegriffen, 
AgCN lost sich unter Deckglas bereits beim vorsichligen Erwarmcn 
mit einer zirka bis knapp an den Siedepunkt und 

fallt, bei nicht zii geringen Mengen, wahrend des Erkaltens in 
zaAen Nadeln und dichten Nadelbuscheln wieder au^. (Fine gute 
Kontrollreaktion dafiir, ob vvirklich CVansilber voiiicgt! Fig. 1, d). 

C). Hruncki hat Kulelzt diese Verhaltiiissc miikiochemisch eingehend gepriift 
und fund, dafi Silbercyanid in kalter, verdunntcr HN<K auch iu friscli geralUem, 
fein verteiltem Zustand gaiiz unldslichS ist, bei hdheicr Temperatur, namenthch 

1 O. Hrunek, Die (yan\crbindungen des Silbers und Kupfers in der 
•CJewdohtsanalyse, Bor. d. Deutsch. chem. Ges„ 34. Jahrg., II. Bd., p. 1604 —16(H). 

2 Silbernitratreagens kann deshalh mit verdunnter HNO^j angesiiuert 
“werden (bis zu einem Gehalt von 10lINO^j), ohne dafi Beaktionszeit und IviystaJl- 

Sltzung.sberichle d mathem -naturw. Kl, Abt. I, 130, Bd 29 
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in der Siedehitse und bei stfirkdren SalpetenktirekonsentratioadA ftndet eine 
boreReaktion statt: AgCN-f-HNOjJtAgNOj-i-HCN, wobei HCN teflwalMi io dw 
PlUsaigkeit verbleibt und beim Erkalten Sllber neuerdings feinflocklg iSIft. 

Auf Grund der angefilhrten Unterschiede ist eine Unsicher- 
heit, ob AgCl Oder AgCN im hSngenden Tropfen vorliegt, wohl 
ausgeschlossen, ja man kann sogar Chlor und Blausilure in 
einem Silbernitrattropfen zugleich nebeneinander nachweisen, wie 
-sich z. B. aus den spater zu schildernden Versuchen mit Tabak* 
ranch ergibt. 

Da0 selbst &ehr stark verdunnte HCl bci genitgendcr Reaktionsdauer durcb 
diese Method© auf das Silbernitrat im hHngenden Tropfen einwirkt, zeigt folgender 
Versuch: 

In drei Glaskammern werden je 4 Tropfen einei* 2 ^ Q-Oxal&aure gebraclit; 
hierauf werden in die eine von ihnen 5 Tropfen 1 * 2 <Y,^-Kri-Lbsung, in die anderc 
5 Tropfen einer 10 %-NaCl-L 6 sung, in die dritte Kochsalz in Form einiger Kdrncben 
hinzugefiigt und alle drei mit einem hangcnden Silbernitrattropfen abgeschlossen. 
Nach 16 Stunden ist in alien drei bangenden Tropfen ein feinkorniger Niederscblag 
zu beobachten (und zwar in einer, der verwendeten Chlorkonzentration proportio- 
nalen Menge), der mit NH 3 vorsichtig umkrystalHsieit, die typischen, am Licht sich 
bald schwarzenden Krystalle von Ag Cl liefert. Von der in den angefuhrten Systemen 
(Alkalichlorid'Oxaisaure) teilweise entstehenden Salzsaure sind daher deutlich nacb- 
weisbare Mengen abgedunstet und vom Silbernitrat absorbiert worden. 


Bei der Untersuchung von chloridhaltigen Proben auf HCN 
(respektive Cyanide) wird daher beim Ansauern mit HjSO^ Oder 
selbst mit einer schwachen organischen Saure stets — bei langerer 
Expositionsdauer — auch etwas HCl in Reaktion treten, vermag 
aber — nach der angefilhrten deutlichen Unterscheidbarkeit von 
AgCl und AgCN — die Eindeutigkeit der Reaktion keineswegs 
in Frage zu stellen.^ 

p) Silberrhodanid AgSCN. Nicht so leicht la8t sich 
Rhodansilber vom Cyansilber unterscheiden. Beim Abdunsten von 
Rhodanwasserstoff (Siedepunkt bei 85° C., also bedeutend hdher 
als der von HCN) bildet sich AgSCN an der OberflSche des 
h^ngenden Tropfens in Form von Nadeln oder Kbrnchen, so da0 
die Krystallform und das optische Verhalten (leuchtet ebenfalls im 
polarisierten Lichte auf) keine klaren Unterschiede gegenOber AgCN 


form nachteilig beeinflufit wurden. Blausaure lie 6 e sich daher eventuell mit Vorteif 
zum mikrochemiscben Silbernacbweis heranzieben. Wenn hierbei infolge der gerin- 
geren Molekiilgrdfie von AgCN die Empflndlichkeit der von Erich Bayer (Obfer 
eine neue Rubidium[Casium]-Silber-Goldverbindung und ihre Verwendung zum mikio- 
chemischen Nachweis von Gold, Silber, Rubidium und Casium. Sitzber. d. Akad. 
d. Wiss. Wien, math.-naturw. M., Abt. lib, 1920, 129, Bd., p. 243) in jUn^ter 
Zeit vorgeschlagenen Reaktion auch nicht erreicht werden diirfte, so steht dem die 
Einiachheit des verwendeten Reagens (aufsteigende HCN-Dampfe) fUr deh pmktK 
scben Gebrauch gegeniiber* ' 

1 Bei den pflanzlichen HCN-Verbindungen, die nur durch Fermentation bei 
neutraler Reaktion Biauskure abspalten, fkllt dieser Umstand sogar vOllig weg 
<vgh p, 24). 
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bietat In besug auf ihre Lichtbest&ndigkeit halten die AgSCN- 
Ktystalle etwa die Mitta zwischen AgCl und AgCN. 

Ein gates Unterscheidungsmerkmal gegentiber AgCN ist nur 
die Unl5slichkeit in konzentrierter (tiber 60%) HNOg, 
wahrend AgCN, wie bereits erwahnt, durch 60% HNOj in der^ 
Warme leicht umkrystallisiert warden kann. 

AgSCN ist jedoch in einer konzentrierten AgNOjj-Losung (1 Gevvichts- 
teil H 2 O — 2 Gewichtsteile AgNOa) beim Erhitzen unter Deckglas betrachtlich Ids- 
lich und beim Erkalten krystallisiert .das Doppelsalz 2 AgN 03 .AgSCN (Silbcrnitrat- 
Silberrhodanid) in schdnen, durchsichtig glilnzcnden Prismen, vier- Oder .sechseckigen 
Tafeln aus, die lichtbest&ndig sind und mit Alkohol < 90 ohne Schadcn gewaschen 
warden kOnnen. Setzt man dem Dcckglasrand etwas Wasser zu, so werden die 
Krystalle sofort braun, erscheinen wie angenagt, doch das oberfliichlich gebildete 
AgSCN verhindert die weitere schnelle Zersetzung des Doppclsalzes, so dafi die 
KrystaHe auch im Cberschufi von Wasser Oder in verdunnter HNO;, iingelOst bleiben. 


Noch viel ratsamer ist es jedoch, die Gegenwart, respektive 
die Abwesenheit von Thiocyanwasserstoffsaure und der Rhodanide 
durch die bekannte^ Reaktion mit bis zur Farblosigkeit verdiinntem 
Eisenchlorid fBildung des blutroten Eisenrhodanids F'e(SCN) 3 | 
sicherzustellen, Es kann dies entweder durch direktes Zusetzen 
von stark verdiinntem FeClg zum angesauerten Probetropfen 
gescbehen oder falls dies aus irgendeinem Grunde untunlich, mit 
FeClg im hSngenden Tropfen, eventuell gleich am selben Objekt- 
trager, neben dem Tropfen des I %-Silbernitratreagens. 


bci Ictztgcnannter Versuchsanstcllung kann noch die Rhodanwasserstofisaure, 
die beim Zusammenbringen von drei Tropfen ciner 0*010,,)-Rhodanammonlosung 
(1 : 10.000) mit einem Tropfen verdunnter HNO 3 oder HoSO] entsteht und abdunstct, 
in Form einer deutlich gelbroten Fkrbung im hangenden^FeCf-j-Tropfcn nachgewiesen 
werden (Reaktioiiszeit hochstens 20 Minuten). 

Auch Silberrhodanid ist demnach durch verschiedene 
Melhoden von AgCN gut und einfach zu unterscheiden. 

y) Entsteliung eines Silbcrcarbonutes. Bei der Anwendung der 
Reaktion auf die vcrschiedensten Objekte stiefl ich in zwei Fallen — bei der Prufung 
von frischem menschlichen Speichel 1[rein oder mit starkem Chloroformznsatz ver- 
wendet) und bei der Analyse von frisch zerriebenen Wasserasseln — auf die Bildung 
schiiner gelblichcr Krystalle, Drusen oder Spharite im hangenden Ag N 03 -Tropfen. 
Die Natur dieser Kiystalle liefi sich in annahernder Weisc leicht feststcllen. Schon 
in ganz schwacber HNO 3 losten sich die genannten Krystalle blitzschnell (Gegen- 
satz zu AgCN, Ag Cl, AgSCN!), in 200/(j Essigs&ure und in konzentrierter HCl 
verschwanden sie sehr rasch unter Gasblasenentwicklung und es hinterblieben bei 
Anwendung von Essigsaure eintge kleine gclbliche Kornchen (wohl beigemischtes 
Silberqxyd), bei Zusatz von konzentrierter HCl Pseudomorphosen von AgCt* wie 
sicb durch Urokrystallisieren mit NH 3 ergab. £s ist demnach nicht zweifelhaft, daU 
e$ sich hierbei um ein Silbercarbonat handelt Der menschliche Speichel enthMlt 
bekanntlich bedeutende Mengen von CO^ (bis 67 Volumprozent der Cose), teils 
direkf auspumpbai, teils aus Bicai'bonatbindung allmkblich (reiwerdend, Dleae Kohlen- 
skure wird vom hkngenden Tropfen langsam absorbiert, ebenso wie .die aus dem 


1 VgL F, Emich, 1. c., p* 146. 
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frisch angcn'ebenen^ partieli weiteratiiienden Wasserasselbrei. — Aucfi Wiener Leitun^S'^ 
Avasser, das m\t durchgeblasener Atemluft (4 % COjj) gesUttigt wurde, und mit AUm- 
luft gefutltc Seifenblasen lieferten in der Glaskammer — wenn auch lai^samer — 
im hangenden Ag NO^-Reagcns Kiystalle und SphUrite vom selben chomischen Vcr- 
halten. Eine Verwechslung dieses Silbercarbonates mit Silbercyanid erscheint 
wohl ausges Chios sen. 

5. Empfindlichkeit dcr Reaktion. — Da Silbercyanid 
noch unlSslicher ist als AgCl, ist auch die Empfindlichkeit 
der Reaktion eine betrachtliche. Es la6t sich auf die angegebene 
Weise noch die Blausaure von einer Cyankaliumldsung 1:400.000 
(= 0'0002f)®/o) eindeutig aus ^/jg cm® (1 Normaltropfen) nachweisen, 
was einer HCN-Verdiinnung von 1:1,000.000 (=0‘0001Vg) ent- 
spricht, das sind 0'06 y (Mikrogramm) HCN in einem Normaltropfen 
gelost.* Benutzung eines kleinen, niedrigen Glasringes sowie rasches 
Hantieren beim Ansetzen der Reaktion, respektive beim Saurezusatz 
erhohen die Empfindlichkeit der Reaktion, die mit jener der bekannten 
Chlorreaktion mit AgNOj zu vergleichen ist. Behrens® gibt fur 
sie ais Empfindlichkeitsgrenze O'05 y an. 

Infolge dieser Empfindlichkeit ist bei der Durchfiihrung der 
Reaktion noch auf einige Umstande zu achten. 

Wtihrend der griiCte Toil der Proben in rcincr Luft, in einem Rauin olinc 
Gaslcitung und Gaslmlin durchgefuhrt wiirdc, arbcitctc icii gelegcntlicli neben einem 
'lag und Nacht geheizten Paruffinofen. Es zeigte sich hicrhtM\ dali zur Kontrollc 
aufgestellte Leerproben (Icere Gla.skammcr mit AgNOjj im hiingenden Tropfen) in 
Spuren positiv auf HC-N reagierten. Wic die folgcnden Versnchc zeigen, muO 
die Luft durch etvvas ausstrdmendes Leuchlgas verunreinigt gewesen scin (>LabO“ 
iatorinmsIuft«). 

Das Rohleuchtgas cnthalt bckanntlich Cyanwasserstoff und anderc Cyanide 
in grdficrer Mengc. Diese Stoffe werden beim GasreinigungsprozeC grofienteils zuriicU- 
gehaltcn, nichtsdeslowenigcr enthiilt das Leuchtgas von Wien derzeit 
noch betrachtliche Mcngen von Blausaure, wic aus folgcnden Versuchen her- 
vorgeht*^ 

1. LiiCt man Leuchtgas gegen einen Tropfen des Silbernitratreagens aus- 
«strbmen, so ist dieser nahezu im Augcnblick von einer Krustc von Silbcr- 
cj^anidkrystallcn (Nadcln) uberdeckt. — Schbnc Kiystallc sfiid erst in einiger 
Entfernung von der Gasquelle (d. i. bci gcringercr Konzentration)' orzielbar. 

2. In einen Ii/^Z-Kolben wird durch 3 Sekunden Leuchtgas mit einem 
Schlauch eingelcitet. Nach ^,3 Stunde offenen Stehens dieses Kolbens ist mit dem 

^ Nach G. Anderson, fPrufimg der wichtigsten Methoden zum qualitativen 
Nachweis der Blausaure, Ztschr. f. analyt. Chem., 55. Bd. (1916), p. 469 — 468], ist 
die makrochemische Empfindlichkeitsgrenze bci einer Konzentration von 
KCN eireicht (nur als Opaleszenz in 12 cm holier Schicht gegen schwarzes Glanz- 
papier erkennbar) — ist demnach nur 2'^j^xtidX grofier als die Mikroreaktion in der 
geschilderten Anordnung. Auch die Nachpriifung von *J. M. Kalthoff (Ober den 
Nachweis und die Bestimmung kleiner Mengen Cyanwasserstoff, Ztschr. f. analyt. 
Chem., 57. Bd., 1918, p. 1—15) ergab eine praktische Empfindlichkeit von 
0 * 000250^0 KCN im Liter, stimmt also mit den von mir gefundenen Mikroempfind- 
lichkeitsgrenzen gut uberein. 

2 H. Behrens-Kley, I. c., p. 172. 

3 Nach der Analyse des stadtiseben Gaswerkes Wien cnthUlt 1 Reingas 
16—20 mg HCN. 
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G^uchssinn kein Leuchtgas mehr in ihm featzustellen. "IVotzdem tritt, wenn man 
den Hals des Kolbens mit einer Glasplatte abschliefit, die Silbernitrat im 
hangendcn Ti’opfen trUgt, in diesem im Verlaiif von zirka 10 Minuten deutlichc 
HCN-Reaktion ein. 

Aufier dutch Leuchtgas ist die Luft jedoch auch hauflg dutch. 
Tabakrauch vetunreinigt und kann somit das Reaktionsergebnis 
auch dadurch beeinfluBt werden. Schon seit langem ist das V'or- 
handensein von Blausaute im Tabaktauche behauptet worden 
und dutch die Atbeiten von Toth^ sowie von Lehmann und 
Gundetmann® wurden die quantitativen Vethaltnisse iiberein- 
stimmend sichergestellt, wenn auch die Frage noch ofFen blieb, ob 
im Tabaktauch prirniit Dicyan (CN)g enthalten sei (Toth) Oder 
ob gleich Cyanwassetstoff entsteht (Lehmann). 

Dutch folgende Vensuche lafit sich der Blausauregehalt des 
Tabakrauches miktochemisch leicht nachweisen: 

1. Da nach den Feststellungen von Lehmann’* in derMund- 
hdhle des Rauchets etwa die HSlfte det Cyanvetbindungen zutiick- 
gehalten werden, wutde zuerst der Reagenstropfen (f/o AgNO., 
neutral Oder mit HNO„ schwach angesaiiert) zwischen Zigarette 
und Raucher eingeschaltet. 

Eine etwas grufiere Glaskammer (20 mm Durchmesser, 14 mm Hohe) mit 
einem (lir den Ag N 03 -Tropfen bestimmten lieraushebburen Glasplattcben am l^oden 
dcrselben wird mit einem doppelt duichbohrten KautschukstOpsel gut verschU>ssen. 
Durch die einc Bohning wird ein Glasnihrchen derart cingesctzt, dafi an das freie 
Ende mit einem Kautsclmkschlauch die Zigarette angesctzt werden kunn, walirend 
das andere Ende in der (ilaskammer knapp obcrhalb des Reagenstropfens am Bodcn 
niundet; in die andere Hohrung wild ein nur wenig in die Glaskammer hinein- 
reichendes Glasrohichen eingefugt, an dessen rechtwinkelig abgeknicktem Ende der 
Raucher zu saugen hat. Das Rohrehen zwischen Zigarette und ICammer wild mit 
Baumwolle leicht angefiillt, so dall sich die zahlrcichen Teerproduktc des Rauches 
daran niederschlagen, ohne datl der Zug daruntcr leidet. 

Wird eine hnlbe Oder auch nur eine Viertelzigarette an dem 
Tropfen in der Glaskammer vorbeigeraucht, so ist derselbe von 
einer dicken, braunglanzenden Kruste llberzogen, die als sole he 
nicht gtinstig zur weiteren Untensuchung ist. (Doch manchnuil sind 
unter ihr bereits charakteristfsche Nadeln von AgCN zu linden.) 
Wird diese aber mit 50% HNO, unter Deckglas bis zum sachten 
Sieden erwarmt, so geht alles bis auf die gebildeten -AgCl- 
Krystalle (nur ein kleiner Bruchteil; Lehmann fand makro- 
chemisch auf ahnliche Weise 5 bis 20% Chlorsilber neben Cyan- 
siiber!) in Lbsung und beim Erkalten des Praparates fallt reich- 
lich Cyansilber in den beschriebenen Einzelkrystallen, Nadeln und 

. 1 Julius Toth, Ober die im Tabakrauch enthaltenen Cyanverbindungen. 

(ihem. Ztg., 34. Bd. (1910), p. 298—209 und p. 1357. — Ober die Cyanverbindungen 
des Tabakrauches. Chem. Ztg., 35. Bd. (1911), p. 1262. 

2 K. B. Lehmann und K. Gundermann, Neue-Untersuchungen ilber die 
Bedeutung der BlausHure fUr die Giftigkeit des Tabakrauches. Arcliiv f. Hygiene, 
76. Bd. (1912), p. 38—115. 
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Nadelbiischeln aus (vgl. Fig. I, d), Hiermit sind CyanverbiildutVI^Irt 
und HCl im Tabakrauch zugleich nachweisbar. Rhodanide konntsen 
beitn Vorbeirauchen von einer ganzen Zigarette an einem an- 
gesauerten Fe Clj-Tropfen nicht nachgevtriesen warden, was mit 
Lehmann’s auf anderem Wege gewonnenen Ergebnissen Uberein- 
stimmt. 

2 . Die geschilderte Methode ist fiir die Empflndlichkeit des 
yerwendeten Blausaurereagens eigentlich noch zu roh; es fallen 
ganz bedeutende Mengen von AgCN aus. — Blast man in einen 
V 4 /-Erlmeyerkolben einen schwachen Zug Zigarettenrauch, ver- 
stopft die Mitte des Halses mit einem lockeren Wattebauschchen 
(zur Abhaltung der Teerprodukte) und bedeckt die Offnung des 
Gefafies mit einem Objekttrager, der l®/„ neutrales oder schwach 
angesauertes AgNO,, im hiingenden Tropfen tragt, so entsteht als- 
bald (5 Minuten) eine schwache Kruste, die sich, vvie bei Ver- 
such 1, durch Uml<r.vstallisieren mit heifier 50®/j-HNOg in 
AgCN und AgCl scheiden laflt. Auch mit NHg kann die Kruste 
in Krystallform tibergefiihrt werden. Ein zweites und drittcs Sublimat 
von einem solchen Erlmeyerkolben enthalt ebenfalls noch nachweis- 
bare AgCN-Mengen, da HCN erst langsam emporsteigt. 

3. In einem groCen Zimmer (,5 X X "I-^ 2 werden drei Zigaretten hinter- 
einander normal geraucht. Von vier am Tisch in dei Mitte des Zimmers exponierten 
Kcagenstropfen, iiber VVasser derait hangend* dafi seitlich die Kauchlutt ungchindert 
hereindiffundieren kann, reagierten drei uberhaupt nicht auf HC'N, auch nicht nach 
3 Stunden: nur der vierte hiingende Tropfen, der knapp neben der beim Rauchen 
beniitzten Aschentasse aufgestellt war, licfertc deutliclie Ag CN-Krystalle. 

Blausiiure (respektive Dicyan) ist demnach noch in einem 
ausgeblasenen Zuge von Tabakrauch leicht direkt mikrochemisch 
nachweisbar, gegen eine mafiige Tabakrauchatmosphare ist 
das Reagens jedoch normalerweise nicht mehr empfindlich. 

Immerhin zeigen die angefiihrten Versuche, dafi man sich bei 
mikrochemischer Untersuchung auf Blausiiure nafeh . der beschri?: 
benen Methode vor Verunreinigung der Luft fnit Tabakrauch 
und besonders mit Leuchtgas zu hiiten hat. Kontrolleerversuche 
konnen vor Fehlschliissen bewahren. 

hj Farbbarkeit der Silbercyanidkrystalle. 

In jiingster Zeit wurde, vom Verfas-ser^ gezeigt, dafi Silber- 
chloridkrystalle beim Umkrystallisieren mit Ammoniak durch 
Zusatz geeigneter organischer Farbstoffe (Methylenblau, Eosin, 
Bismarckbraun) wah rend ihres Entstehens echt; .zu f&rben sind. — 
In ahnlicher Weise gelingt dies auch mit den Cyajjisilberkrystallen. 
Naturgemafi konnten auch hier nur ammonia^estfindige Farbstoffe 


r H. firunswik, Ober die Fdrbbarkeit der.'Silbercbloridkrystalle mit oi;g'Ani- 
schen Farbstoffen. Zeitschr. f. wise. Mikroskopie etc., 38, Bd. (1021), p. 160—162. 
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verwendet warden. Die beim Umkrystaliisieren von Ag CN mit NH, 
«rzielten ResuUate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt; 
der erhaltene Farbton, da nicht immer identisch mit dem des Farb- 
stoffes, sowie die Beeinflussung des Krystallhabitus,^ unter sonst 
gleichen Bedingungen, wurden jeder Rubrik beigefligt, ebenso —* 
vergleichsweise — die nach derselben Methode erzielten F&rbungs- 
ergebnisse bei AgQ (Silberchlorid) und AgSCN (Silberrhodanid). 

Das Umki^'stallisieren Ufit sicb bei AgCN nur im unbedcckten Tropfen 
<lurchfljtiren, da das zuerst entstehende Silberammoniumcyanid nur bei Luftzutritt 
das NII 3 wieder abgibt und so Silbercyanid zum Ausfallen gelangen kann. 

Samtiiche als positiv angegebenen Krystallfiirbungen sind homo¬ 
gen und als »echt« zu betrachten; sie sind vollig bestandig gegen 
Waschen mit Wasser, Alkohoi, 20®/o Essigsaure, 20 bis 40®/o kalter 
Salpetersiiure etc. 

Doch nicht nur beim Umkrystaliisieren mit NHj, sondern auch 
bei dem eben geschilderten Blausaurenachweis mit AgNOj kann 
man gefarbtes Silbercyanid sofort im hSngenden Tropfen erzielen, 
indem man dem Silbernitratreagens ein wenig Methylenblau 
zusetzt. Bei geniigend schwacher Farbkonzentration (der hangende 
Tropfen soli wasserblau sein) sind die entstehenden Kornchen, 
Nadeln, Ranken, Drusen odcr Spharite von AgCN zart, aber deut- 
lich blaugriln gefarbt. 

Eosin, Hismarckbraun, Patontblau und Xigrosin tiucken nut dem Elektrolyten 
AgXO;) aus und kdnnen daher fur diesen Zwcck nicht venvcndet werden. Orange G. 
kann zwar dem Silbernitrat ohne Schaden zugesetzt werden, beeinnufit aber die 
Kiystallform von AgCN nicht gunstig und die erzielte Farhung (orange-rotlich- 
braun; besitzt im Gegensatz zu der mit Methylenblau fur die mikroskopische 
Beobachtung zu wenig Tinktionskraft. 


Die Beigabe von Methylenblau zu dem 1 ®/o'Silbernitratreagens 
wurde von mir fast stets durchgefiihrt, da sie sich als sehr vor- 
teiihaft erwies. Besonders bei Anwendung der Reaktion auf pflanz- 
liche und tierische Objekte (HCN- und Emulsinnachweis) kdnnen 
die manchmal auftretenden Kdmchen, Decken Oder Krusten von 
reduziertem Silber fSilberspiegel) sowie die mit Chloroform iiber- 
gehenden Verunreinigungen auf den ersten Blick von den stets 
schdn blaugrtln gefarbten Silbercyanidkrystallen unterschieden 
w'erden. 

Im Jahre 1894 sagte O. Lehmann® in der Schlufibemerkung 
zu seiner Arbeit Uber kiinstliche Farbung von Krystallen: *Die 
Mdglichkeit, Krystalle zu ffirben und die auftretenden Unterschiede 

1 Eine dcrartige, durch Farbstoffc als Ldsungsgenossen bewirkte Struktur- 
stdrung der Krystalle, die bis zur vdlligen Auffaserung fuhren kann, beob- 
iichtete sohon 0. Lehmann (Wied. Ann. d. Physik u. Chemie» Neue Folge, Bd. 51 
<1B94), p. 68-^70). 

O, Lehmann, I, c., p. 70. 
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Cbetsicht Uber die F^bbarkeit der Xrystalle von Ag CN, Ag Cl und Ag BCNw. 


Farbstoff 

Farbt AgCN 

Bewirkt 

als Krystallform 

Farbt AgCl 

F»rbt AgSCN 

Bismarckbraun 

(dunkelgelb) 

Knollen 

t 

+ 

Boraxkarmin 

t 

(rosaviolctt) 

Knolleii 

0 

0 

Brasilin 

0 

— 

0 

— 

Eosin wasserig 

t 

(leuchtend rot) 

Strahlensterne -- 
Knollen 

t (!) 

t 

Fluoreszin 

t 

(gelbrot) 

Strahlensterne 

Knollen 

t 

0 

Indigokarmin 

0 


0 

— 

Kongort>t 

0 

-- 

■ t (!) * 

0 

Methylenblau 

t 

Chlaugrun) 

Klee blattformen, 
Knollen 

t (!) 

t 

Naphthol- 

schwarz 

0 


0 


Nigrosin 

t 

(violett) 

zerfasert, feinste, 
zart lila gefarbte 
Kr^^stalltrichite | 

t 

(zerfasert 
jedoch Icicht) 

0 

Orange G, 

t 

(rotorange) 

1 

1 

Kleeblatttbrmen, 

Knollen 

0 

(sehr licht- 
empfindlichc 
farblose Kinzel- 
krystallc 

0 

Patentblau 

t 

rgriinlicli) 

strahlige Spharite, 
DoppeJpinsel, 
Knollen ! 

t (!) 

<) (?) 

Zeichenerklarung: t liirbt ccht und dilut, 0 farbt nicht, — nicht 

untersucht. 

“ Die F'iirbbarkeit von AgCl mit Kongorot ist dadurch von Bedeutung, 
dall sie selbst nach dem Kochen mit konzentrierter HNO 3 vdllig unverandert 
bleibt, wiihrend der Farbstoff selbst schon bei einer Spur freier SUure in Blau 
umsclilagt und ausflockt. Bine blofic Adsorption und Speicherung des Kongorot 
an die gut ausgebildeten Einzelkrystalle ist dem nach ausgcschlossen, wie 
sie z. B. der Verfasser an den Chitosansalzsphliritcn (Ober die Mikrp- 
chemie der Chitosanverbindungen, Biochera. Ztsch., 113. Bd., 1921, p. 117) 
nachweisen konnte, wo das Kongorot in den Sphtiriten bei Siiurezusatz in Blau 
umschlagt. 

Die Farbung mit Kongorot (und Nigrosin) gelingt nur sehr 

geringem Farbzusatz und langsamem Abdunsten des'NH 3 (unter e&er Ulir- 
schale z. B.), sonst tritt eine vdllige Ausfaserung d^s Krystallhabitiis ohne 
Farbstoffaufnahme ein, wie es in meiner diesbezuglichcn Mitleilung (I. c., p. 151) 
angegeben wurde. 
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bei veranderter Wahl von Farbstoff und Krystall dOrften fiir ana- 
lytische Zwecke, insbesondere fiir die Krystallanalyse, in manchen 
Fallen groUen Nutzen gewShren. Man wird auch vielleicht imstande 
sein, aus einem Gemisch von Farbstoffen, einen dutch eine kry- 

stallisierte Substanz zu isolieren_« Diese Hoffnungen haben sicb 

bisher nicht vervvirklicht, der Ausbau der Krystallfarbungsfrage 
geriet seit 1900 — trotz des Aufschwunges von theorelischer und 
angewandter Mikrochemie — ins Stocken und ihre Ergebnisse 
waren, wie die gelegentlichen Hinweise von Emich,^ Molisch^ 
und Tunmann^ dartun, fiir die Mikrochemie bisher von keincr 
praktischen Bedeutung. — Wenn auch im vorliegenden Falle die 
Farbung des Silbercyanids im hangenden Tropfen nichts fiir die 
Reaktion wesentliches bedeutet, so bietet deren Durchfuhrung 
doch gewisse Vorteile fiir die praktische Handhabung und darum 
moge sie, im Sinne Lehmann’s, empfohlen sein. 

2 . Nachweis der Blausaure mittels Mcrcuronitrat. 

Blausaure und losliche Cyanide reagieren mit Mercuronitrat 
nach folgender Gleichung: 

2 KCN + Hgg (NO 3 ), m 2 KNO, Hg (CN), 4 - Hg; 

es entsteht demnach das in Losung verbleibende Mercuricyanid 
und metallisches Quecksilber. 

. Peche^ hat diese Reaktion in die Mikrochemie eingefiihrt 
und zum lokalisierten Nachweis der »locker gebundenen^ Blau¬ 
saure im Gewebe von Frtinus Laurocerasns L. benulzt. 

Doch lafit sich Mercuronitrat (1 bis 3%) auch mit VorteiJ 
zum rein qualitativen Nachweis von Cyanwasserstoff* in ganz 
analoger Weise wie Silbernitrat (vgl. p. 8) bei Beniitzung einer 
Glaskammer im hangenden Tropfen verwenden. Die Bildung 
der kleinen Quecksilberkiigelchen, ihre Ansammlung und teilweise 
Vereinigung an der tiefsten Stella des Tropfens sowie das teil¬ 
weise Sublimieren des Hg in die Umgebung des Reagens liifit sich 
mit dem Mikroskop schrittweise verfolgen. Auch hier gelingt die 
Reaktion besser bei schwacheren HCN-Konzentrationen, indem sich 
grofiere Ouecksilbertropfen bilden. 

Unter den geschilderten Versuchsbedingungen (selbsttatiges 
Oberdestillieren der HCN bei Zimmertemperatur), demnach bei 
Vermeidung des direkten Zusetzens von Hg 2 (NOj,)jj zum Unter- 
suchungstropfen, der ja auch andere reduzierende Substanzen ent- 
halten konnte, ist die Reaktion wohl vollkommen eindeutig. Ihre 

1 F. Emich, 1.-c., p. 123-124; p. 143, 148, 174. 

a H. Molisch, 1. c., p. 55 u. 61. 

3 O. Tunmann, Pflanzenmikrochemie, 1913, p. 74, p. 109 und p. 114. 

4 K. Peche, 1. c., p. 4-0. 
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Empfindlichkeit steht jedoch der mit Silbernitrait bedeuteod 
nach: es konnte HGN noch aus einer Cyankaliuml5sung 1; 5«000 
(0’02®/o) nachgewiesen warden, was eijier Blausdureverdtinnung 
von 1 : 12.000 (0’0083®/p) entspricht. Der Grund hiefttr dilrfte in 
der teilweisen Fliichtigkeit des sich an der Grenzfl.£che von Tropfen 
und Atmosphare bildenden Hg zu suchen sein. Wenn also der 
Nachweis von HCN als Silbercyanid auch SOmal empfindlicher ist 
als der mit Mercuronitrat, so wird letzterer trotzdem, falls es sich 
nicht um Spuren von Blausaure handelt, herangezogen werden 
konnen. 

3 . Nachweis der Blaus&ure mittels Benzidin-Kupferacetat. 

Abgesehcn von den spezifischen Bhiusaureproben (Hciiinerblaurcaktion, 
RUodanreaktion» in gewissem Sinnc auch die Proben mit Silbcmitrat, Mercuronitrat, 
Pikrinsaurc-Soda etc.) ist noch cine Reihe von I'arbenreaktionen bekannt, welche 
infolge ihrer grofien Empfindlichkeit, trotzdem sie nicht vollig eindeutig sind, als 
Yorproben in der makrochemischen Amilyse verwendet werden.^ 

Sie bcruhen alio darauf, dall Blausaure in Gegenwart von ('uprisalzen 
oxydierend wirkt und dadurch vcrschiedcne farblose Substanzen in ihre gefiirbten 
Oxydatioiisproduklc umgewandelt werden. In dtescr Weise werden Guajakharz- 
<'uSOi, Aloin-t'u SO^, alkulischc Phcnolphtnlinlcisung verwendet und in 
iieuerer Zeit hat Moir'*^ H 3 ^drocoerulignon-Kupfcrucetat, respektivc Hen- 
z i d i n - K u p t'e r a c e t at empfohlen. 

Da die beiden letztgenannten Reagentien sich durch ihre 
Haltbarkeit und groBe Empfindlichkeit auszeichnen und dem 
Behrens’sehen Prinzip der »Krystallfallung« entsprechen, so* er- 
schienen sie fur mikrochemische Untersuchungen sehr geeignet. 
Leider war ich nicht in der Lage, mir Hydrocoerulignon 
(CioH^gO,; — ein Diphenylderivat; Empfindlichkeit 1:5,000.000!) 
zu verschaffen; die Anwendung von Bcnzidinacetat-Kupri- 
acetat ergab jedoch sehr giinstige Resultate. 

a) Reagens. Als Reagens wurde in Anlehnung an die 
Angaben von Pertusi und Gastaldi® ein Gemisch von folgendcn 
Substanzen verwendet: \ cm^ 3 ®/o-Kupriacetati 6 sung, \0 cm^ ge- 
s^ttigte Benzidinacetatlosung und 16 reines Wassen Das 
Reagens hat in dickerer Schicht — eine schwachgelbgriine 
Farbung und ist einige Zeit haitbar. 

h) Reaktionsverlauf und Beschaffenheit des Reaktions- 
produktes. Um die Eindeutigkeit der Re.iktion einigermafieri zu 
erhdhen (vgl. Punkt c) wurde auch in diesem Falle die Probe in 
der Glaskammer mit dem Re^agens im harigenden Tropfen durch- 


1 Vgl. auch L. Rosenthater, Der Nachweis organischer Verbindungen. Stutt¬ 
gart 1914, p. 492—495. 

2 J. Moir, New sensitive test for hydrocyanic acid. ’Proc. Chem. .Soc. Mav 
1910, 14. Bd., p. 115. Ref. Pharmaceutical Journal, Bd. 84 (1910), p. 769. 

2 C. Pertusi und E. Gastaldi, Neue ollgemeine Methods zom Nachweis 
der Blausaure. Chem. Ztg., Jahrg. 37 (1913), p. 609—610. 
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gefOhrt, die leichte Verdampfung freier, respektive freigemachter 
BlausSure schon bei Zimmertemperatur wie in den beiden vorher 
beschriebenen Reaktionen benUtzend* 

Infolge der durch das Kuprisalz vennittelten Oxydations- 
wirkung der absorbierten Blausaure entstehen im hangenden Tropfeii' 
bei geringer HCN-Konzentration sch5ne blaue, nadelfdrtnige 
Krystalle, wahrend bei grbfieren HCN-Mengen eine mehr einheit- 
liche Decke ultramarinblauer Kornchen und Nadeichen entsteht. Die 
chemische Natur dieses krystallisierten, wasserunlOslichen Oxyda- 
tionsproduktes des Benzidins ist noch nicht v511ig aufgeklart: es 
ist jedenfalls v511ig analog dem sogenannten »Benzidinchromat«, 
das bei Einwirkung von Chromaten und Bichromaten auf Benzidin 
allein entsteht (vgl die diesbezUgliche Untersuchung von Wil- 
statter und Piccard^) und das auch unter diesem Namen zum 
niikrochemischen Nachweis von Chromsaure mit Vorteil heran- 
gezogen wurde/- analog auch dem »Benzidinferricyanid« (Moir- 
Barzilowsky), das aus Benzidin und Ferricyaniden direkt entsteht 
und das von Behrens^ zum mikrochemischen Nachweis der Ferri- 
und FerrocyanwasserstofFsaure (Trennung durch Chinolin) ver- 
wendet wurde. Nach den Untersuchungen von Schlenk und 
Knorr*^ handelt es sich in alien diesen Fallen urn die ent- 
sprechenden meri-Diphenochinondiimoniumsalze (auf 1 Mol. Imin 
1 Mol, Amin und 2 Aquivalente Saure enthaltend), die ihre lebhafte 
Fiirbung der chinoiden Bindung verdanken. 

In auch nur schwachen Sauren Oder Alkalien warden diese 
krystallisierten blauen Verbindungen zerstort, wie schon Madelung ^ 
festgestellt hat. 

Im polarisierten Lichte leuchten die grofieren Krystallnadeln 
.auf, zeigen eine gerade Ausloschung und Pleochroismus. 

c) Eindeutigkeit der Reaktion. — Benzidin allein liefeit entsprcchende 
blaue Oxydaiionsprodukte mit Ferricyaniden, Chromaten, Bichromaten, Pcrnianga- 
naten, Perjodaten, Persulfaten, I’latinchlorid, Goldchlorid, Eisenchlorid; Wassei-stofl- 
superoxyd-Peroxydasen, Ozon, Oxyhemoglobin. — Nur bei Gegenwart von Cupri- 
acctat gcben nach Pertusi’s<* LJnterj^uchungen Bromide (schr langsam), Jodidc, 
(yanide, Fcrrocyonide und Rhodanide die betreffendcn blauen Oxydatioiisverbin- 
dungen des Benzidins. 


1 R. Willstktter und Jean Piccard, Ober mcri-Clunon-imine II, Bcr, d. 
dcutsch. chem, Gesellsch. (Berlin), 1908, 41.;2 Bd., p. 3245 - 325*i. 

- Vgl. hierzu H, Behrens, Anleitung z. mikrochem. Analyse, 2. Aufl., 1899, 
p. 102. — H. Behrens-Klcy, 1. c., p. 80. — F. Emich, 1. c., p. 100. 

H. Behrens-Kley, 1. c., p. 180 — 1^1. 

* W. Schlenk und Aug. Knorr, Ober chinoide BiphenyldeiiVatc. IJeb. 
.Annalen d. Chemie, 1908, Bd, 363, p. 313- 330. 

& W, Madelung, Ober stark gefftrbte holo- und meri-chinoide Imoniumsalzc 
des Benzidins etc. Ber. d. deutseb. chem. Gesellsch. (Berlin), 1911, 44,/l Bd., 
jp. 626-*631. 

® C\ Pertusi und"E. Gastaldi, 1. c., p. 609, 
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Durch die angegebene Versuchsanstellung werden freilidi di^ 
meisten dieser Substanzen, da sie nicht gasfSrmig Oder fldchtig 
sind, ausgeschaltel. Nur Ozon, Jod (Brom) und Rhodan- 
wasserstoffsaure verhalten sich identisch wie Cyanwasserstoff. 
HSCN kann, ebenso wie bei der Reaktion mit AgNO, (vgl. p. 13> 
durch einen beigegebenen zweiten hangenden Tropfen von ver- 
dilnnter Fe Cl., sichergestellt werden, Jod und eventuell Brom durch 
einen ebensolchen von Stdrkekleister, so dad die Reaktion mit 
Benzidin-Kupferacetat in der dargestellten mikrochemischen 
Anordnung doch als hinreichend eindeutig gegeniiber Blau- 
saure bezeichnet werden kann, um brauchbare Kesultate zu liefern. 
In der Praxis wird man trotzdem diese Reaktion wohl nie allein, 
sondern in Verbindung mit dem Silbercyanidnachweis (zwei hangende 
Tropfen nebeneinander in einer Glaskammer) anwenden, wobei sich 
die Eindeutigkeit der Probe mit AgNO., und die noch gr66ere 
Empfindlichkeit (vgl. Punkt (.!) des Benzidinreagens in bester Weise 
erganzen. 

Fiir die in ilireni Wescii schr venvandte HCN-HeaUtion SchSnbein's mit 
Guajaktinktur-C'u SOj wird von Anderson i und Ivolthoff- - an.scheinend nicht 
unabhiingig voiieinandcr - angegeben, dafi sie in ihrem Werte dadurch geschmiilert 
sei, dafi »auch indifferente Stoffe, wie Ammoniak und Zigarrenrauch* den 
posit!ven Ausfall der Reaktion bewirkten. Fiir das Hcnzidin-Kupferacetatreagens 
gilt dies von wie ich inicli uberzeugte, jedoch keineswegs. Zigairenrauch kann 

aber — wie bereils frulicr cingehend dargeslellt wurde — gegeniiber einem Blau- 
sau re re age ns nicht als »indifferenter Stoff« bezeichnet werden. Der Umstand, dafi 
Zigarrenrauch regelmafiig HCN oder Cyanide in nachweisbaren Mengen cnthalt. 
scheint den bciden genannten Autoren entgangen zu sein. 


Die von mir zum Nachweis von HCN im Leuchtgas und 
Zigarettenrauch angestellten Versuche (vgl. p. 14 und p. 15) 
gelingen bei Verwendung des Benzidinreagens an Stelle des 1%- 
Silbernitrates, der gesteigerten Empfindlichkeit entsprechend, noch 
wesentlich besser, so dafi auch hierbei stets beide Proben gleich- 
zeitig au.sgefiihrt wurden. 

d) Empfindlichkeit der Reaktion. — Wie bereits erwfihnt, 
ist die Empfindlichkeit des Fienzidin-Kupferacetatreagens eine be- 
deutende; aus einem Normaltropfen einer O’00008 ®/o‘KCN-L6sung 
(1:1,250.000) erfoigt nach dem Ansauern noch deutlich positive 
Reaktion im hangenden Tropfen (blaue Einzelnadeln, besonders 
am Tropfenrand). Dies entspricht einer HCN-Konzentration von 
1: 3,000.000, respektive 0’02 y HCN im Normaltropfen. Die Reaktion 
ist daher noch dreimal empfindlicher als diejenige mit Silbernilrat 
im hangenden Tropfen, fiir ^ine biologische Anweiidung, wo es 
sich meist um sehr geringe HCN-Mengen handelt, deshalb besonders 
geeignet. 

1 G. Anderson, 1. c. (1916), p. 467. 

2 J. M. Kolthoff, 1. c. (1918), p. 15. 
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4 . tJbersicht iiber die mikrochemischen HCN^Reaktionen. 

Auch die librigen gebrauchlichen Blausaureproben wurden 
mif ihre mikrochemische Verwertbarkeit gepriift. Doch weder die 
sonst so empflndliche Rhodanreaktion (Liebig), noch die von, 
alien Autoren iibereinstimmend als recht unempfindlich und wenig 
brauchbar bezeichnete Probe mit Pikrinsaure-Soda, noch andere 
crwiesen sich als mikrochemisch mit einigem Vorteil anwend- 
bur, so da6 auf die diesbeziiglichen Unlersuchungen nicht naher 
-eingegangen werden soli. 

Zu der in der Mikrochemie bereits lange geiibten Blausaure- 
jeaktion durch Bildung von Berlinerblau direkt im Losungstropfen 
konnen demnach zwei Reaktionen in der Glaskammer mit Silber- 
nitrat, respektivc Benzidin - Kupferacetat im hangenden 
Tropten gestellt werden, die an Einfachheit der Handhabung 
iind Empfindlichkeit ^ erstgenannte noch Qbertreffen und zur 
Anwendung auf biologische Objekte durch die Moglichkeit, 
Spuren erst langsam entstehender HCN zu summieren, besonders 
geeignet erscheinen. 


IL Mikrochemischer HCN-Nachweis in Anwendung 
auf pflanzliche Objekte. 

I. Rein qualitativer Nachweis. 

Man kann wohl sagen, samtiiche Befundc iiber ein ncucs Vorkommen von 
HCN in der Pflanze, sei es als Glukosid, sci es in locker gebundencr, noch nicht 
nalicr bekannter Fo»’ni, wurden bisher auf Grund makrochcmischer Analyse 
gewonnen. Guignard- z. 13., der cine grofic Zahl blausaurefUhrender PHanzen ent- 
dccktc, verwendete bci scinen Untcrsuchungen gcwohnlicli 100^^ des betreffenden 
frischen Gewaclises, nur in seltenen Fallen blofi 10^. 

Die Vorteilc. welchc eine mikrochemische qualitative Untersuchung von 
pflanzlichen Objekten auf lilausaurc bietet, liegen auf der Hand; nebst Material- 
und Zeiterspainis ist cs dci- Umstand, dafi die oft crhcblichen Individual- und 
Altersschwankungen im HCN-Gehalte cincr bestimmten Art bei Untcrsuchung eines 
Hlattfragmentes, eines kleincn Htiiden- Oder Stengclstiickchens oder ciniger Samen- 
querschnitte, also gcrade erst durch die mikrochemische Methode aufgedeckt werden 
^vgl, Beispicl I bis 111 im folgendcn). 

In der Tat eignen sich einige der im \'orhergehenden beschrie- 
benen Reaktionen zum Nachweis von HCN in geringen Mengen 


2 Empfindlichkeit der Berlinerblau probe nach Behrens-KIey H. c„ p. 180): 
0*07 y LN, Empfindlichkeit dcs Nachweiscs mit Silbernitrat: 0*06 y HCN, desjenigen 
mit Benzidin-Kupferacetat: 0^02 y HCN. — Eine *GeruchsdiagnQse,« * ist bei 
«olchen Grofienordnungen vollig unmdglichl 

2 L. Guignard, Sur Texistence,. dans certains grosseilliers, d*un compose 
foumissant de I'acHe cyanhydrique. Compt. rend., 141. Hd. (1905/2), p. 448—452; 
Nouveaux exemples de Rosacees a acide cyanhydi-ique. Compt. rend., 148. Bd. 
(1906/2), p. 451. 
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pflanzlicber Objekte, und zwar sowohl der gtuko^jAeh* wiA der 
»locker« gebundenen. Daskmtliche dieserMikro-BlausdurerealCt^en 
in der Glaskatnmer mit dem Reagens als hftngender Tropfen 
ausgefiihrt werden mQssen, kdnnen sie nur zum qualitativen Nach- 
weise benUtzt werden, sind also in ihrer Bewertung der Mikro- 
sublimation gleichzustellen, die in letzter 2^it in der Pflanzen- 
mikrochemie und bei der Beurteilung von Drogen etc. immer 
hftuflger angewendet wird. 

Am geeignetsten fUr Pflanzenmaterial sind die beiden empflnd- 
lichsten Proben, nSmlich die mit AgNOj-Methylenblau im h&ngenden 
Tropfen (p. 8) und die mit Benzidin-Kupferacetat (p. 20). Da letzt- 
genanntes Reagens zwar noch empdndiicher ist als AgNOj, aber 
nicht als v61lig eindeutig erscheint, beniitze ich entweder nur 
Silbemitrat-Methylenblau Oder beide Reagentien zugleich, tropfen- 
weise nebeneinander hangend. — In die Glaskammer mit fixem 
Boden (14 mm Durchmesser, 6 mm Hohe) gelangt etwas von dem 
Pflanzenmaterial. Glukosidisch gebundene HCN wird beim Befeuchten 
der fein zerschnittenen Objekte durch die stets gleichzeitig vor- 
handenen Fermente (Emulsin, Phaseolunatase, Linase etc.) in meist 
loirzer Zeit in Freiheit gesetzt, wdhrend bei der »lockeren« HCN- 
Bindung (z. B. bei Prunus laurocerasus) ein mdglichst rasches 
Einbringen der frischen, unbefeuchteten Schnitte gentigt. 

Die Zeit der fermentativen Mazeration, die bis zum 
Freiwerden der Blauskure aus den betreffenden Glukosiden ver- 
streicht, ist bei den einzelnen Pflanzen eine wesentlich verschie- 
dene; sie ist jedenfalls abhangig von der relativen Konzentration 
der Glukoside, sowie von der Wasserloslichkeit, DifTusionsf^igkeit 
und Wirksamkeit der entsprechenden Enzyme. Wahrend z. B. bei 
Rosaceensamen, Arum maculatmn, Isopyrnm thalidroides, Thalk- 
trum aquilcgifoltnm, Vida saiiva die enzymatische Spaltung in 
kurzer Zeit (bis % Stunde) erfoigt, benbtigt sie bei Phaseolus 
hmatus bereits mehrere, bei Sambticus nigra 4 bis 6 Stunden,* 
so daS man die beschickten Glaskammern sicherheitshalber zirka 
10 Stunden sich selb.st ilberiaCt, bevor ein endgiUtiger Schlufl iiber 
den Ausfall der Reaktionen gezogen werden kann. Positive Resul- 
tate jedoch lessen sich natiirlich schon viel friiher gewinnen. 

In alien Fallen kann man aber das Freiwerden der Blausdure, 
insbesondere wenn es sich urn Blatt- Oder Stengelfragmente handeli^ 
durch Beigabe von Andsthetika (Chloroform, Ather) beschleu- 
nigen. 


^ SambucHs nigra enthalt ein besonders trMges Emulsin^ was Bourque- 
lot und Danjou (Compt rend., 141. Bd.. 1005/2, p. 50 und 508—600) auerat 
veranladte, den Blattern von Samhucus EntuUIn Oberhaupt abauspreeben, wtthrend 
Ravenna von einem wasseiunidslichen Emulsin sprach — Behauptongen, dip aobon 
von Cuignard (Nouvelles observations etct Compt. rend.^ 141. Bd., 1005/8, p, U0S 
bis 1201) widerlegt wurden. 
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M. ^ erstef 1909 diese Mettiode aijigew^ndet^ indem er 

Telle von HCN^tdirenden Pilenzon (Sprosse, Aste oder da3 ganze Krant) In eine 
geselilossene Rdl^re braclJte, die mit Dampfon von Hg, CS^, Chloroform, Ather u. a. 
erfUUt war. Durch die rasche Tdtung des Gewebes gelangten die getrennt gelagerten 
Komponetiten, BlausKitregittkosid und Ferment, alsbald in Kontakt und es wulde 
HCK-£rei, die mittels eines aufgehiUigten Pikrinsauresodapapiers nachgewiesen wurde 
Oder sieh dnrch den blofien Geruch bemerkbai* macbte. — Auf diese* Weisc ent** 
deckte MIrande eine Reihe neuer HCN'fuhrender Pflanzen. 

Guignard ^ erzielte mit dieser Methodc bei Crucifcren (myronsaures Kalium* 
Myrosin) tlbnliche Resultate. Wie Pougnet^ zeigte, laflt sicb die Abtdtung des 
Gewebes ohne Schkdigung des Fermentes auch durch Bestrahlung mit ultra- 
violettem Lichte (zirka 15 Minuten) bewerkstelligen. Auch in diesem Falle wdrd 
aus den Blausaureglukosiden HCN frci. 

Die mikrochetnische Anwendbarkeit dieser Methode soil 
an den Verhaitnissen bei Arum maculatum dargetan warden. 

Zerschneidet man ein Blattstiickchen von Arum so fein als mdglich und lafit 
die Schnitte in der Glaskammer mit Wasser mazerieren, so erscheint erst nach 
zirka 2 Stunden im h&ngenden Silbemitrattropfen ein nennenswerter Niederscfalag 
von Silbcrcyanidkrystallen. Bringt man jedoch ein Blattstiickchen von zirka 1 cm^ 
FlUobe ats gauzes in die Cilaskammer und befeuchtet es direkt mit einigcn Tropfen 
Chloroform (erst ein Oberschufi von Chloroform schadigt Emulsin*) und schliefit 
die Kammer diiich cin Glaschen mit cinem hangenden Ag N 03 -Tropfen ab, so ist 
bereits in 5 bis 10 Minuten die Reaktion nahezu beendet imd ein reicher AgCN- 
Niederschlag vorhanden. 

Ebenso \ erlaufen Versuche bei Isopyrum, Ranmicnhis arveusis^ 
Melica nutans, Aspidium Jilix mas, Triglochin palustre. 

Der Zusatz von Chloroform, wie er ja in ahnlicher Weise 
bereits von Weavers ® fur den mikrochemischen Nachweis von 
Ammonium vorgeschlagen wurde, bietet demnach bedeutende Vor- 
teile und wurde daher beim HCN-Nachweise standig angewendet. 
Oberdies wird bei der bis auf 10 Stunden ausgedehnten Fermenta¬ 
tion jegliche Bakterienwirkung in irgendeiner Richtung hierdurch 
vSllig ausgeschlossen. 

Speziell mit dem Silbernitratreagens im hkngenden Tropfen 
wurden auf diese Weise samtliche erreichbaren Pflanzen, denen 
das Vorkommen von HCN zugeuschrieben wird,® gepriift und nahezu 

1 M. Mirande, Influence exercee par cei*taines vapeurs sur la cyanogenese 
vegetate. Precede rapide pour la recherche des plantes a acide evanhydrique. Compt. 
rend., Bd. 149 (1909/^), p. 140—142. 

2 L. Guignard, Influence de Tanesthesie et du gel sur Ic dedoublement de 
certains glucosides chez les plantes. Comptes rend., 149. Bd. (1909/2), p. 91—93, 

2 M. Pougnet, Actions des rayons ultraviolets sur les plantes a commarine 
et quelque plantes dont Todeur provient de glucosides dedoubles. Comptes rend., 
151. Bd. (1910), p. 560—569. 

^ Vgl E. Abderhalden. Biochem. Handlexikon, V. Bd., p. 564—568. 

0 Th. Wee vers, Das Vorkommen des Ammoniaks und der Ammonsalze in 
den Pflanzen. Rec. Trav. hot. Neerl., Bd. 13 (1916), p. 03. 

® Vfil die letzte (1919) Liste von Rosenthaler, 1. c,, p, 295—297, 307*—313, 
824—829, 341—346. 
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in alien Fallen eindeutig nachgewiesen. Ausnahmen bildeten nur: 
TrifoUum repen$, Lepidimt sativum, Crataegus oxyacantha, eiftige 
Grasen wobei die Schuld wohl an dem Altersi^ustande des be- 
treffenden Materials liegen durfte Oder das HCN“Vorkommen da 
blo8 fakultativ ist, wie es H. E, und E. F. Armstrong^ ftir das 
Linamarin von Lotus cornkulains bereits feststellten, in'dem sie 
Exemplare von alien Teilen Europas untersuchten und »haufig, 
jedoch keineswegs immer« ein blausaurefUhrendes Glukosid 
und ein entsprechendes Ferment nachweisen konnten. 

Die Gestalt der erhaltenen Silbercyanidkrystalle ist eine je 
nach Schnelligkeit der HCN-Abspaltung und erreichter Konzentra- 
tion rechl verschiedene; nadelige, rankenformige Oder verfllzte 
Bildungen treten bei rascher, rcichlicher Blausaureabspaltung auf 
(Rosaceen, Araceen, manche Ranunculaceen), wahrend zumeist 
stark blau gefarbte Krystalldrusen, Spharite oder Klumpen ent- 
stehen, urn so groGer, je langsamer die Fermentation vor sich geht. 
Niemals traten bei der Durcliprufung mehrerer hundert Pflanzen 
irgendwelche andere Krystalle auf, die durch Methylenblaq gef4rbt 
gewesen waren und der Loslichkeit von AgCN entsprachen, hilufiger 
ist nur (z. B. bei Cruciferen) ein durch gasfbrmige reduzierende 
Substanzen hervorgerufencr Silberspiegel (braune, krystallinische 
Kornchen odor ein zusammenhangendes Hautchen), der aber die 
eventuelle Krystallisation des blau gefarbten Silbercyanids nicht 
beeintrachtigt (z. B. bei Lepidium Draba),^ 

Die Empfindlichkeit der angegebenen Reaktionen soli noch 
durch folgendes Beispiel belegt warden: 

Vcisuchsobjekt Thalicirvui aijtulci^tfoUum J^., jungc, unrcifc Samen (Juli) 
voa zirka S mm Liingc und wcnigcr als 1 mm JBreite und Ticfe. - - Es rcagicrtcn 

a) mit dem Silbcrnitralrcagcns in der Glaskammer (-f-Chloroform) schr 
rtisch 12 Samen, deutlich 5 Samen, nach 10 Minuten eindeutig - 
1 Samen; 

h) mit dem Benzidinrcagcns sehr deutlich — r> Samen, deutlich 
1 Samen, noch e i n w a n d fr c i p o s i 11 v — 1 Same (= zirka Kugel von 1 mm 

Durchmesserl). 


1 Henry E. Armstrong, E. Frankland Armstiong und Edward Horton, 
Studien iiber Kriiuter 1.: Lotus corniculatus, eine cyanhaltige Pflanze. Proc, Royal. 
Soc. London, Seiic B, 84. Bd. (1911), p. 471 — 484. 

2 Rbodanwasserstoffsaure, welche die Eindeutigkeit der Reaktion ge- 
fahrden konnte, kommt im Pflanzenreich nach Czapek ( 1 . c., III. Bd. [1921], p, 190) 
nur in Cruciferensamen — wohl in Esterbindung - ~ vor. Auflerdem gibt W. D, 
Kooper (Untersuchungon iiber die schwefclhaltigen Verbindungen in Allium cepa, 
Ztschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- und Genufimittel, 10. Bd. [19101, P* —^71) 
fur den Prefisatt von Alhum cepa einen starken Gehalt an Thiocyanwasserstoff an. 
Bei der mikrochemischen Untersuchung und bei direktem Zusatz von verdUnnter 
FeClg konnte HSCN jedoch nicht nachgewiesen werden. Der von Kooper mit 
Colas anti's Reaktionen (a-Naphtol, respektivc Thymol-H konzentrierte H 2 SO 4 ) 
gefundene Rfaodanwasserstoff diirfte dahef erst bei der Analyse aus seiner Ester¬ 
bindung freigemacht worden sein. 
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Nur beschrankte Anwendung kann die viel weniger 
^mpfindlicheReaktlon mit Merkuronitrat im hangendenTropfen 
linden, da die Blausaureverbindungen in der Pflanze meist in sehr 
^eringen Konzentrationen vorhandea sind und bei ihrer Spaltung 
nur 0'6Vo javanicus, sehr junge Bliltter) — 0*008 ®/o’ 

JiCN (grUne Rinde von Sambucus nigra), bezogen auf das Gewicht 
4er frischen Substanz, entstehen. 

Als Untersuchungsmaterial dienten stets intakte Samen 
und frische Pflanzen, es wurde jedoch auch die Frage gepriift, 
inwieweit man Herbarmaterial * zur Ausfiihrung dieser Reaktionen 
heranziehen kann, weil dadurch die Durchpmfung seltener Oder 
^erade nicht frisch zur Verftigung stehender Arten ermoglicht ware. 
Die Blattfragmente der betreffenden ^ Herbarpflanzen wurden zu. 
•diesem Zvvecke mdglichst feiti gtpiflveit in die kleinen Glaskammern 
mit fixem Boden (vgl. p. 8) gefUUt und mit Wasser durchfeuchtet. 
Der Zusatz von Chloroform wurde hierbei — als uberfliissig ^ - 
unterlassen. Wie die nachfolgende Tabelle zeigt, konnte — wider 
Erwarten — in derMehrzahl der untersuchten heimischen Blaii- 
saurepflanzen HCN nachgewiesen werden, wcnn auch uberall in 
.geringeren Mengen als beim frischen Material. 

Auch hier zeigen sich zwei Gruppen. Diejenigen Pflanzen, 
die ein fafibares Blausiiureglukosid enthalten (fiir die man daher 
eine getrennte Lokalisation von Glukosid und Ferment im Gewebe 
annehmen mu6), weisen nicht so wesentlich abgeschwachte 
Reaktionen bei der Mazeration des getrockneten Materials in blofiem 
Wasser auf, z. B. Rpsaceen, Pteris, Melica, Scheuchzeria, wahrend 
die Pflanzen mit noch unbekannter Oder sogenannter »lockerer« 
HCN-Bindung (wo man also Glukosid und ein sehr wirksames 
Ferment in denselben Zellen annehmen konnte), nur sehr 
schwach Oder gar nicht mehr reagierten, z. B, Ranunculaceen, 
Arum maciilatum. 


Sat/thucu^ ntgra, der, \yie bereifcs crwahnt, ein sehr trages, schwer wasser- 
Idsliches Emulsin hat, reagierte auch in 10 Stunden nur in Spuren; durcii Zusatz 
einiger Schnitte voIHg sutler Mnndeln (an SteHe eines Emulsinpriiparates) konnte 


J Die einzige Angabe iiber den HCN-Gehalt trockener Pflanzen fand ich bei 
M. Mirandc (1. c., p. 141), der mit seiner Methode bei trockenen Blattern gar 
keine HCN feststellen konnte, bei wieder angefeuchteten Teilen nur schlechte Resul- 
tate erzielte. R. Couperot (Pcrtes en nitrates ct en acidc cyanhydrique, chcz Ics 
plantes qui en renferment, pendant leur dcssiccation, Journ. d. Phai*m. ot de Chimie, 
6e Serie, T, 29 [1909], p. 100 —102) erortert zwar ebenfalls diese Frage, beschrankt 
jedoch seine Versucbe auf drei Hollundcrarten (Sambucus nt^ifra, S. lacmial^y 
S. raccmosii)y die wegen ihres besonders tragcn Emulsins (vgl. p. 24) aber keines- 
wegs als typische HCN-Pflanzen angesehcn werden kdnnen. Langsam nach phar- 
mazeutischcr Praxis an der Luft getrocknete Hollunderblfliler verlieren hierbei ein 
Funftel bis einbalb ihres Gehaltes an HCN und Nitrat, was Couperot eincr sckun- 
dUren Fermentation Zuschreibt; die rasch bei 60® im Trockenschrank behandelten 
Bliltter weisen denselben HCN-Gehalt wte frische auf, was bei der schweren Spalt- 
barkeit des Sambunigrins nicht vetwninderlich ist (vgl. die Resultate mit Sambui,us 
in umstehender TabcIIc!). 


Sitzungbberichte <1. mathera.-nuturw. KI, Abt, I, UK). Hd, 


30 



H. Btonswik, 



^eiohenerkl^rung. 0 negath, HCN in Spurcn, f—fttf positiv in verschie^ner StarJet 
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4te %Mit«ng des Sambunigrins b«setileunigt werden. In diesam ■F•^e_ iMndeft es 
sieh «teo urn die SeMdigung dM ohnehin schon wenig wiricsemen Rweipwjtea, nicbt 
«ber urn eihe bMm TroekenprozeO bereits erfoigte Spaltung der Blaus9nrW€|ri)ta4oi)g- 

Um jedoch die Anwendbarkeit und die Vorteile des mi^ro- 
chemischen Nachweises von HCN aus Pflanzenteilen mittels AgN©,- 
Methylenblau, respektive Benzidin-Kupferacetat im bdn- 
genden Tropfen besser zu veranschavilichen, mSgen einige be- 
sonders ausgearbeitete Beispiele hiefur angefUhrt werden. 

I. Vorkommen von HCN bei der Gattung Ribes. 

Nachdem bereits Jorissen^ 1884 gefunden hatte, dafi Ribes 
aureum Pursh. eine blausdurefilhrende Pflanze sei, widmete 
Guignard* spdter dieser Gattung neuerdings seine Aufmerksanl' 
keit. Aus den Biattern von Ribes rubrum L. konnte er wfthfend 
der ganzen Vegetationsperiode HCN gewinnen, und zwar mit fort- 
schreitender Jahreszeit in irnnier geringeren Mengen: 0'0035®/o 
(vom Lebendgewicht) HCN (Juni) — 0-0015% HCN (August). Die 
Rinde der einj&hrigen Zweige gab nur sehr wenig HCN — es 
gentigte kaum fur die Berlinerblaureaktion; in Wurzel und 
Samen von R. rubrum war uberhaupt keine HCN nachzuweisen. 
Das Vorkommen von Cyanwasserstoffsaure bei Ribes auretm 
Pursh. konnte Guignard bestatigen, negativ verliefen seine makro- 
chemischen Blausiiurereaktionen hingegen bei Mazeration von Ribes 
nigrum, R. iiva crispa, R. sanguinctim, R. multijlornm, R. sub- 
vestUum, R. prostratum, R. Gordouiaimm (= aureum X sangui- 
ueum), so dafi es den Anschein hatte, als sei das Vorkommen 
einer cyanogenen Substanz in der Gattung Ribes relativ selten. 

Im Verlauf eines Jahres priifte ich nun stfindig die im hiesigen 
botanischen Garten kultivierten 20 i?/&t’.s'-Arten mittels der mikro- 
chemischen Methoden und gelangte zu etwas abweichenden 
Ergebnissen, die in der folgenden Obersichtstabelle veranschaulicht 
werden. 

Bei der Qberwiegenden Mehrzahl der untersuchten Arten 
(14 von 20!) konnte in den jirtigen, eben ausgetriebenen Blattem 
und Stengeln HCN nachgewiesen werden, freilich in verschiedener 
Menge. Unter den blausaurefiihrenden Arten reagierte neben Ribes 
rubrum L. weitaus am stSrksten Ribes alpinum L.; Ribes nigrum, 
R. uva crispa, R. Gordouianum, bei denen Guignard keine Blau- 
Sfiure nachweisen konnte, lieferten eindeutig positive Reaktionen. 

Bemerkenswert ist jedoch das Verhalten der vollig aus- 
gewachsenen Blatter, die, wie die Tabelle zeigt, bereits im Mai, 


A. Jorissen, Bull, de Tacad. roy. des Sciences de Belgique, 1884, 3® serie. 
t, Vni, p. 257. 

^ L. Guignard, Sur Texistence, dans certains grosseilUers, d'un compose 
fournissant de Tacide cyanhydrique. Compt rend., 141. Bd., 1905/2, p. 44B—452. 
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knapp nach der BtUtc, bei den meisten Arten keine mikrochetnisch 
nachweisbaren Mengen von HCN mehr enthalten, wfthrend die 
nocb in Ausbildung begriffenen jOngsten Bliitter an denselben 
Sprossen Blaus&ure in annahemd demselben Made fiihren wie 
die ersten Triebe im Marz. 

Infolge des sehr trockenen, heiden Sommers setzte der Laub* 
fall friih ein; mit Ausnahme von Ribes rubnim L, dessen vier 
letzte Blatter am Strauche, schon vdllig vertrocknet, trotzdem noch 
^positiv auf HCN reagierten, konnte bei keiner der Arten mehr 
Blaus&ure in den Blattem nachgewiesen werden. Manche der beob- 
achteten Arten jedoch trieben, begQnstigt durch das warme Herbst- 
wetter, beim Laubfall zum zweiten Male aus. Diese jungen Blattchen 
stimmten in ihrem Blausduregehalt mit denen des Friihjahres ilberein. 

Es hat demnach den Anschein, als ob bei Ribes eine Biau- 
sSureverbindung nur als intermediiires Produkt beim Aufbau der 
Blatt- und Stengelorgane auftritt, um dann rasch wieder zu ver- 
schwinden. Blofi Ribes rubrum L., das HCN besonders reichlich 
fQhrt, bildet eine Ausnahme von diesem Verhalten. — Damit zeigt 
Ribes einen aulTallenden Unterschied gegeniiber den Verhaltnissen 
in den beiden folgenden Beispielen, namlich zu den Blausiiure- 
glukosiden der Rosaceen (Crataegus) und den nicht naher bekannten 
HCN-Verbindungen der Araceen. 


U. Vorkommen \on HCN bei der Gattung Crataeguf. 

Blaiisaureglukoside finden sich bei den Rosaceen sehr haufig; 
regelmaOig treten sie auf bei den Primoideae, nicht durchgangig 
bei den Pomoidcac und Spiraeoideae, gar nicht hingegen bei den 
Rosoideae. 

Dber die besonders in Nordamerika so artenreiche Gattung 
Crataegus (Pomoidcac) hegen in dieser Hmsicht noch keine nSheren 
Untersuchungen vor. Nur Wicke^ und nach ihm E. Lehmann 
fanden bei Crataegus oxyacuntha L. HCN nebst Benzaldehyd in 
den Samen und jungen Sprossen, nicht aber in den Blattem vor. 

Im folgenden sei eine Obersicht iiber 23 von mir nach der 
mikrochemischen Methode untersuchten Craiaegus-AxXtn (zumeist 
kuitiviert im Botanischen Garten der Universitat Wien) gegeben. 
Aiich hier wurde die Untersuchung iiber eine ganze Vegetations- 
periode ausgedehnt (vgl. Tabelle p, 34—35). 

Hierber zeigt sich, dafi bei Crataegus gewisse Arten (Cr. Dou- 
glasii Ldl., Cr. pentagyna W. K., Cr. Forbesac Sargent, Cr, per- 
.stmilis [?!) Blausaureverbindungen in den Biattern in hohem 
Made und auch nach der Bliite fUhren, wahrend bei der Mehr- 
zahl der Arten selbst in ganz jungen Trieben und Knospen keine 


1 H. Wicke, Aimalen d. Chemte u. Phann*, Bd. 79 (1951)) p. 79. 
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Spur von HCN nachweisbar ist. — irgendeine systemotische Ver- 
Tvandtschaft der fUnf blausfiurehilltigen Arten liegt nicht vor. — 
Wie fast 'UberaU, kann auch in diesein Falle eine relative Abnahme 
4es HCN-Gehaltes in den vollentwickelten Biattern (Mai) fest- 
gestellt werden; bei Crataegus Holmesiaua Ashe war dadurch die 
Empflndlichkeitsgrenze der Reaktion erreicht, so da6 die Prttfung 
im Mai ein negatives Resuttat ergab. Bis zum September war bei 
-alien fiinf Arten HCN ganzlich verschwunden. 

Die Samen erwiesen sich, soweit sie untersucht werden 
konnten, als blausSurefrei, ein Ergebnis, das dem Befunde Wicke’s 
und den allgemein an Rosaceen gemachten Erfahrungen wider- 
spricht. 


III. Vorkommen von HCN bei den Araceae. 

Die Araceae zShlen gleichwie die Rosaccae und Gramineae 
unter diejenigen Familien, bei welchen am meisten blausaure- 
fiihrende Vertreter bisher bekannt warden. Um was fiir eine cyano- 
gene Verbindung es sich hierbei handelt, wurde noch nicht sicher- 
gestellt. 

Durcli die Untersuchungcn von Jorissen (1884), Grcshoff (1890), v. Run\- 
burgh (1897) und insbe«.ondere von Treubi (1907) sind im ganzen 31 blausaure- 
fiihrendc Araceae bekannt,- die sich auf die Gattungen Arnmy Anthurium^ Aheasuh 
Colocasia^ Schizaca'^ia, Lasia^ CyHosperma^ Dracontium und Dieffenhachia verteilcn. 

Die Anwendung der mikrochemi^chen Methode gerade bei 
dieser Familie erschien daher erfolgversprechend, zumal die Aroi- 
deen des Mediterrangebietes und die Araceaen der europaischen 
Gewachshauser noch kaum eine Untersuchung erfahren haben. 

1. Aroideae,^ — Folgende Arten gaben mit ihren Biattern 
und Stengeln positive Blausaurereaktionen: Arum Dioscoridis Sibth 
et Smith var. spectabilc Schott (Nr. 3), Arum orientale M. Bieb 
(Nr. 8) in verschiedenen Subspezies, Arum iialicuni Mill (Nr. 11) 
mit verschiedenen Varietaten, und in Obereinstimmung mit zahl- 
reichen fruheren Angaben (Jorissen, Mirande) Arum macu- 
Jatum L. (Nr. 12) in mehreren Vkrietaten; ebenso Emimum intortum 
O. Ktze. (friiher Helicopltylhun [Arum] Rauwolfii fBlumeJ Schott), 
Arisarum vulgare Targ. Tozz. und Arisarum prohoscideum (L.) 
Savi, schliefllich Pinellia ternafa (Thunb.) Breitenbach. 

Alle angeftihrten Arten wurden sowohl im ersten Jugend- 
stadium (J^nner, unter Schnee und Laub) als auch knapp vor der 


1 M, Treub, Nouvelles rechcrches etc. II. Ann. d. Javdin Bot. de Buiten- 
jKorg, 2® Serle, vol. VI (1907), p. 91. 

2 Vgl. L. Rosen thaler, 1. c., Tabelle. 

8 Die Anordnung, Nomenklatur und Numerierung erfolgte wegen der zahl- 
reichen S 3 rnonynie, Varietaten etc. nach A, Engler, Das Pflanzenreloh (Regni vege- 
tabilis conspectus), Bd. IV, 23 F. Araceae Aroideae, Leipzig 1920. 



Obersicht iiber das Vorkommen von HCN bei 


416 


H. Brtinvwiky 

















Hohnesiana Ashe. f 0 0 In den erwachsenen Blattern keine 

HCN mehr 
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Camille Karl Schneider, lUustriertes Handbuch der Caubholzkunde, Jena 1906, L Bd., p. 766 ff. 
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BlUte ^itte Mai) untertiueht, ohne d«8 eine wesentiiche quantitative 
Abnahme des Blausluregebaltes in den ausgewachsenen Bl&ttern 
festgestellt warden konnte, wie dies fUr Arum macuUttum von 
mancher Seite angegeben wurde. 

Bei Arum maculatum wurden die einzelnen Teiie eingehender 
gepriift. Die unterirdischen Knollen erwiesen sich als frcivonHCN; 
in reichem Mafie fQhrten Cyanwasserstoff alle grtlnen Teiie, ein- 
schliefilich der jungen Spatha und der Infloreszenzachse bis in die 
H5he der mannlichen BlUten. Nur der Appendix ergab keine Biau* 
sfiurereaktion. — Von Arum Nickelii (Schott) Engl., einer 
VarietMt von Arum Ualicum, standen auch FrUchte und Samen 
zur Verfiigung. Im Juli besaSen die unreifen grUnen FrUchte und 
die unreifen Samen einen starken HCN-Gehalt; die Mitte September 
untersuchten Uberreifen roten Beeren und die reifen Samen reagierten 
hingegen vbllig negativ. 

2 Atauae im allgemeinen — Bei veischiedcnen Araccen der hiesigcu 
OewUchshausei konnte mikrochemisch das reichliche Vorkommen von Cyanwasser¬ 
stoff zumindest in den jungen griinen Organen besiatigt werden, z B bei Colocasia 
jfiganiea Hook, Lasta aculcata Low., Xtiihurnim pcniaphyllmn G. Don. Anthunum 
Harrtui G. Don. 

Von den bisher noch nicht untersuchten Arlen erwiesen sich 
folgende Pflanzen in ihren jugendlichen Teilen als blausa.ure- 
fiihrend: Anthurium imperiale Mig.. Anthurium Binotii Linden, 
Anthurium MigueUanum C. Koch, Anthurium Scherzerianum 
Schott, Anthurium cuspidatum Mast., Alocasia cucullata Schott. 
Dieffenhachia Batisei Rgl. 

Negativ veiliefen die Reaktionen bei den Gattungen Poihos^ Vhilodendnm^ 
Aiilaoncma^ Schtsmatoifioifts, Jarray Steudneray Amorphophallus, Zantedcschui u. a. 

Im ganzen konnten demnach nur bei der DurchprUlung der 
in den botanischen Instituten der Universitat Wien gezogenen Ara- 
ceen 14 neue blausiiurefuhrende Arten gefunden werden. Eine 
Abhangigkeit des Blausauregehaltes vom Alter des betreffenden 
Organs, wie sie bei Ribes so deutlich zutage getreten ist, konnte 
nicht durchgangig, sondern nur bei den Araceae mit ausdauernden 
Blfittem {Anthurium etc.) festgestellt werden. 

IV. Sonstige neue Blausaurepflanzen. 

Nach den vorstehenden drei ausgearbeiteten Beispielen, welche 
zeigen sollen, dafi die mikrochemische Methode des HCN-Nach- 
weises auch fUr den Einblick -in die physiologischen Verhkltnisse 
der behandelten Pflanzen von Bedeutung ist, sollen schlieSlich noch 
kurz jene Pflanzen angefUhrt werden, bei denen das Vorkommen 
von cyanogenen Substanzen gelegentlich der Erprobung der Mikro* 
Reaktionen ebenfalls neu aufgefunden wurde, welche also zu der 
Liste der blaus&urefUhrenden Pflanzen von L. Rosenthaler (1919) 
noch hinzuzufUgen waren: ' 




Cofotteashr hticcifari^ Wall. 
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2. Lokalivierter HCN-N«chweis- 

Weitaus schwieriger gestaltet sich der lokalisierte Nachweia 
von Blaus&ure im pflanzlichen Gewebe. 

FUr die sogenannte »locker gebundene* HCN sind bereits 
zwei diesem Zwecke entsprechende Methoden bekannt; die von 
Treub^ eingefUhrte Berlinerblaureaktion im Verein mit dem 
Biirstenvetfahren und Peche’s* Nachweis mit Mereuronitrat.* 

Von der Berlinerblaureaktion sagt Treub* selbst: »Es ist, 
a priori, wahrscheinlich, dafi der Niederschlag von Berlinerblau, 
der sich in den Bldttem bei dem angegebenen Verfahren bildet, 
von dem »quasifreien« HCN herrUhrt und nicht von der glykosidi- 
schen Verbindung (Phaseolunatin). Die folgende Erfahrung zeigt, 

daS es so ist,_< Diese Ansicht entspringt aus der Cberlegung, 

da6 durch das Eintauchen der Blatter Oder Schnitte in die alko- 
holisTche Kalilauge (erster Teil der Reaktion) jede weitere fermen¬ 
tative Spaltung eventuell vorhandener HCN-Glukoside unterbrochen 
und gelahmt werden mu6. Aus diesem Grunde wird die Berlinerblau- 
methode bei alien jenen Objekten versagen, die Glukosid und 
Ferment raumlich getrennt enthalten,® wie z. B. bei trockenen, 
diinnen Schnitten von der bitteren Mandel, von Phaseolus lunatns 
(Bohnensame) Oder bei Blfittern von Sambucus nigra etc. 

Tatsachlich ist die Lokalisation bei der Berlinerblaumethode, 
wie schon Peche betonte, nur eine bedingte und nur bei den stark 
HCN-haltigen Tropenpflanzen (Pangium edule, Phaseolus lunatus, 
Araceen) stets befriedigend, besitzt jedoch den Vorteil vollkommener 
Eindeutigkeit. — Schon bei Prunus laurocerasus, einer der an 
Blausaure reichsten Pflanzen der Heimat, sah sich Peche zur 
Erprobung einer feineren Methode gezwungen; mit dem Mercuro- 
nitratreagens erzielte er auch an diesem Objekt sehr gtlnstige 
Ergebnisse. Wird zur Erganzung mit demselben Material eine der 
friiher angegebenen qualitativen Mikroreaktionen durchgefvihrt, so 
ist auch die Hdrkunft des reduzierten, metallischen Quecksilbers 
eindeutig sichergestellt. — Dort, wo keine ^lockere* HCN-Bindung 
vorliegt, z. B. bei Arum maculatum, versagt aber auch diese 
Methode, was bereits Peche anscheinend erkannte. 

Die fiir den qualitativen Blausfiurenachweis so empfindlichen 
Reaktionen mit Silbernitrat und Benzidin-Kupferacetat kommen 

1 M. Treub, I. c. (1896), p. 1—12. 

- K. Peche, 1. c., p. 4—6 (des Separat.). 

3 Betreffs der Art der DurchfUbrung beider Reaktionen vgl. neben den Ori> 
ginalarbeiten auch; H. Molisch, Mikrochemie der Pflanze, 2. Aufl. (1921), p. 191 
bis 193; O. Tunmann, PQanzenmikrochemie, 1913, p. 368—369. 

* M. Treub, L c., 1906 {Phaseolus lunalus), p. 94. 

3 Die »lockere« HCN-Bindung kann man hingegen, wie berets angedeutet, 
als eine topographische Koexistenz von BlausSureglukosid und wirksamem Bnzym 
auffassen (vgl. p. 6). 
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filr die Lokalisationserniittlung im Pflanzenschnitt nicht in Betracht. 
1% Silbernitrat schfidigt zwar, wie ich mich durch Versuche tlber- 
zeugte, den fermentativen ProzeO gar nicht, doch das bei direktam 
Kontakt gefkllte Silbercyanid ist amorph, kdsig weifi, dhnlich wie 
Silberchlorid, und kann (vgl. p. 8) erst durch Umkrystallisieren mit 
NHg als Silbercyanid identiflziert werden, wodurch jede Lokalisation 
verloren geht. Das Benzidinreagens ist gegen zahlreiche in den 
Schnitten vorkommende Stoffe etnpflndlich (z, B. werden die sauer- 
stoffvibertragenden Kuprisalzspuren von Gerbstoffen abgefangen — 
Primus lauroccrasus), so dafi es bei direktem Kontakt mit diesen 
in der Regel versagt (vgl. p. 50). 

Ftir den lokalisierten Nachweis der aus den Glukosiden bei 
langsamer Fermentation abgespaltenen HCN ist daher keine der 
vier erwahnten Proben als »abfangendes« Reagens geeignet. 

Man kann also zusammenfassend feststellen, dafi der lokali- 
sierte Nachweis der aus pllanzlichem Gewebe freiwerdenden Blau- 
saure mit den bisher bekannten Methoden bei der grofien Mehr- 
zahl der cyanogenen Pflanzen nicht gelingt, in besonders giinstigen 
Fallen jedoch (bei der sogenannten »l()ckeren« Bindung) und bei 
relativ konzentriertem Vorkommen Treub’s Berlinerblaureaktion 
und Peche’s Mercuronitrat brauchbare Resultate liefem. 

Die rein qualitativen HCN-Reaktionen mit Silbernitrat- 
Methylenblau und Benzidin-Kupferacetat im hangenden Tropfen 
sind jedoch bei samtlichen cyanogenen Pflanzen anwendbar und 
speziell erstere stets eindeutig. 


C. Versueh des direkten mikroohemisohen Naehweises 
eines Blausaureglukosids. 

Die Unmoglichkeit eines lokalisierten Naehweises der aus 
den Blausaureglukosiden abgespaltenen HCN, die im vorhergegan- 
genen Abschnitte aufgezeigt wurde, legte den Gcdanken nahe, \'iel- 
leicht die Glukoside selbst, noth ungespalten, analytisch zu fassen 
und damit dem rein qualitativen Blausiiurenachweis eine wertvolle 
Erganzung zu geben. 

Am langsten bekannt und am eingehendsten studiert ist das 
Amygdalin (erste Danstellung 1830 von Robiquet-Boutron 
Charland) und an diesem, bei den Ro.saceen (Prunnideae-Pomoi- 
deae) .so verbreiteten Glukosid habe ich alls Moglichkeiten fiir den 
direkten mikrochemischen Nachweis dieser Substanz erprobt. 

^mygdalin ist leicht loslich in Wasser und Alkohol, unlusUch in Ather. 
Schon allein diese gute LSslichkeit lilCt einen lokalisierten Nachweis fragiicli 
erscheinen. Durch heifle verdiinnte Sauren wird Amygdalin hydrolysiert, doch sind 
alle entstehenden Produkte selbst wieder leicht Idslicb. Mit konaentriorter HjSOj 
gibt cs, wie einige andere Glukoside (z. B. Salicin, Coniferin) eine tiefrote Farbung; 
inikrochcmisch ist diese Eigenschaft jcdenfalls nicht' verwertbar. Wohl wird ein 
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VQtn ein«r bitteren Man4dl in 

seitft ein unter gtaicbe Bei^gnaal^ gjebwbt^n* Scbnitt eine^ 
dim itiUsltweislich hdchsMus Sfmrftii eta» mUl^kurtgtukOBide$ enth%tt» di«is«tb« 
r 0 d]d$ 0 ii wenti ttuck in welt gerbigerem Ore. 4 e; oflfensiehtUeb tritt hier die b^^cnniiite 
BSW|gnil*sobe Reaktion ein. { 

Diifek Kochen mil KaBiauge Oder Baiytwaeser wird Amygdalin In AiHygdalia- 
allure C^H^ 0 i 3 und NH 3 gespalten. Diesem Umstande schrdbt ea aucb |toaen« 
thaler* zu, dafi Amygdalin mit Nessler^s Reagens einen gelb- bis braunroten 
Niederscblag liefert^ der beim Erhitaen seine Farbe kaum kndert (im Gegensata sum 
SaBcfti); das durch die freie Lauge des Reagens abgespaltene KH 3 bildet das bitse- 
beetiindige, unldsliche NHg^J. 

In der Tat erhalt man einen teilweise lokalisierten braunen Ntedemchtag^ 
wenn man Schnitte von bitteren Mandeln, Apfel- oder Quittenkemen in Nessler's 
Reagens auf dem ObjekttrHger vorsichtig kurae Zeit erwarmt. Wie viel jedoch hiorbei 
dm^ch Ammoniumverbindungen oder organische Substanzen mit eincr NH 2 «Gruppe 
verursacbt wurde, bleibt unentschieden. 

Doch schon bei Prttnus laurocerasus L. (Schnitte aus Hiatt und Stengel) 
versagt die Reaktion voltends, indem sich die von Peche*^ nhher studierten aahl- 
reiehen Gerbstoffzellen sofort intensiv gelb bis orange farben» bei stkrkerem Erwilrmen 
hingegen das Nessler'sche Reagens zu einem tiefschwarzen Niederschlag reduzieren. — 
Bs sptechen also dieselben Einw^ndc, dte gegen die Verwertbarkeit von Nessler^s 
Reagens zum Ammoniumnachweis im Gewebe geaufiert wurden,3 in noch gesteigertcm 
Made gegen seine Verwendung zum Nachweis von Amygdalin und anderer HCK* 
Glukoside, zumal da auch die meistcn Saponine, wie J.Vamvakas^ und Rosen- 
thaler & zeigten, mit diesem Reagens starke Fallungen geben und nach der 
Zusammenstellung E, Scbaer's® bei 22 Pflanzenfamilien Saponine zugleich mit 
Blauskureglukosiden vorkommen. 

Mit Kaliumpermanganatlosung sollen aus Amygdalin cyansaures und 
benzoesaures Kalium entstehen. Mikrochcmisch gclang es mir nicht, aus Schnitten, 
die in Kaliumpermanganat eintrocknen gelassen wurden, BenzocsHure zu sublimieren. 
Als lokalc Reaktion kamc dieser Weg ohnehin nicht in Betracht. 

Die ubrigen Blausaureglukoside stimmen in ihrem chemischen 
Verhalten im wesentlichen mit Amygdalin uberein, so da6 auch 
bei ihnen keine besseren Resultate zu erzielen wSren. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daB ein direkter 
mikrochemischer Nachweis dieser KSrper mit Hilfe ihrer bis jetzt 
bekannten Eigenschaften nicht gelingt, weder qualitativ in ein- 
deutiger Weise, noch auch lokalisiert. — Es zeigt sich in diesem 
negativen Ergebhisse eine gewisse Analogic mit den Verhait- 
nissen bei dem Sinigrin der Cruciferen, das Peche^ an einzelnen 

1 L. Rosenthaler, Das Vedialten von Nessler^s Reagens gegen einige Giu* 
koside (speziell Saponine) und Kohlehydrate. Pharm. Zcntr. H. 47, p. 581; Ref. 
Them. ZentralbJ.,'^ 1906, II, p. 718. 

2 K. Pec he, Mikrochemischer Nachweis der Cyanwasserstoffskure in Prunus 
Laurocerasus L. Sitzber. d. Akad. d. Wissensch. in Wien, 1912, Bd. CXXI, Abt. 1 . 

8 Vgl. H, MoHsch, Mikrochemie der Pflanze, 1918, p. 61. 

* Jean Vamvakas, Nesslei's Reagens als Mittel des Nachwelses von Saponin. 
Ref. Chem. Zentralbl., 1906, II, p. 167—168, 

5 L. Rosenthaler, 1. c., p. 718. 

« Ed. Schaer. Schweiz. Wchschft. f. Chemie u. Pbarmacie, 1910, XLVIII,. 
p. 645, zitiert nach Tunmann. 

K. Pec he, Mikrochemischer Nachweis des Myro&ins^ Ber, d. deulsch. Bot. 
GeseHech., 1913, Bd. 31, Heft 8 , p. 458-462. 
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CH^ten tMehzuweisen vemicbte, )edoch zu keinen belriedifenden^ 
eiftd4t('tigen Keakbonen geiangte. 

D. Mikroohemiseher Naohweis des Emulsins in pflanzUehen 
und tierisohen Objekten. 

Wenn man den Begriif »Emuisin« in der Weise fafit, 4^3 
man alie ungeformten Enzyme in Pflanze und Tier, die imstande 
sind, Amygdalin in HCN, Benzaldehyd und Zucker zu sp^n, 
als »Emulsin im Sinne eines Gruppenbegriffes* (Molisch*) 
bezelchnet, so geniefit dieses Ferment bei alien Lebewesen, von 
den Bokterien, Pilzen und Flechten angefangen, bis selbst zum 
Menschen herauf eine weite Verbreitung.* 

Wie Molisch* betont, sind speziflsche, mikrochemische Re- 
aktionen, die eindeutig Emulsin anzeigen, bisher nicht bekannt Es 
lag daher der Gedanke nahe, die im Abschnitt B geschilderten 
emp&odlichen, rein qualitativen Mikroreaktionen auf HCN mittels 
AgNO,, respektive ^nzidin-Kupferacetat auch fiir den qualita- 
liven Nachweis von Emulsin in biologischen Objekten zu ver- 
werten. 


1. Qualitativer mikrochemischer Nachweis von Emulsin. 

Bei makro-, respektive biochemischen Untersuchungen wurde Emulsin in der 
Wi'isc nachgewicsen, dafi ein feines Gereibscl des Objektes (5 bis 50^/!) mit einei 
1 bis 5%-Ldsung von Amygdalin zusaimncngebracht und unter Ausschlufi von 
Hakterienwirkung bei erhdhter Temperatur (25® bis 3S® C.) durch 24 bis 48 Stunden 
der Fermentation iiberlassen wurde, Der evcntuelle Eintritt der Amygdalinspaltung 
wurde entweder bloQ durch Auftreten des Bittermandelolgcruches (H. Kobert,'t 
M. Connermann*) eventuell in Verbindung mit dem HCN-Nachweis mittels 
Schiinbein’s Guajakonsaurc-Kupfersulfatpapier festgestellt odcr es wurde in exak- 
tercr Weise die entstandene Blausaure abdestilliert und im Destillat nachgewiesen 
(L. Guignard,^ Bertrand und Rivkind,^ L. Rosenthaler,^ S. Higuchi^), 


1 H. MoHscb, I. c., 1921, p. 322—323. 

* BozUglich der Verbreitung vgl. E, Abderhalden, Biochemisches Uand- 
Icxikon, V. Bd., p. 564—568, sowic dj^ dort zitieiie Literatur. 

3 R, Robert, Gber einige Enzyme wirbelloser Tiere. Pfliiger’s Archiv f. d, 
gcs. Phys., 99. Bd. (1903), p. 116—186. 

■t M. Gonnermann, Ober das Spaltungsvermbgen von Leberhislozym und 
einiger Enzyme auf einige Glykoside und Alkaloide. Pfliiger’s Archiv f. d. ges. 
Phys., 113. Bd. (1906), p. 168—197. 

L. Guignard, Quelques faits relatifs ^ I’histoire de remulsine; existence 
generate de ce ferment chez les Orchidees. Compt. rend., Bd. 141 (1905’2), p. 037 
bis 640. 

« G. Bertrand et L. Rivkind, Sur la repartition de la vicianine et de sa 
diastase dans les graincs de Legumineuses. Compt. rend., Bd. 143 (1906/2), p. 970 
bis 972. 

7 L. Rosenthaler, Cber die Verbreitung emulsinartiger Enzyme. Arch. d. 
Pharm., Bd. 251 (1913), p. 66—84. 

8 S. Higuchi, Ober die pharmakologischcn Wirkungen der Plazenta. Biochem. 
2tschft.* 17, Bd. (1909), p. 21—07, 
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schiiefilich griff man wie Gannermann^ tind HiguchiS bai tiadaclien Ga^^en 
2 um Zuckernachweis in der Mazerationaflusaigkeit Oder man bastliaiiita nacb 
Bourqueiot'sB biologischer Mathode die Am}rgdaHnspaltung nach dam B0ckgang 
das Drehungsvermogens in der Probeflussigkeit* 


B«im mikrochemischen Emulsinnachweis kommt j«doch im 
allgemeinen nur die Feststellung des einen Spaltproduktes des 
Amygdalins *— der Blaus&ure HCN — in Betracht, da redu- 
zierende Zucker in Pflanzenteilen meist schon von vornherein 
enthalten sind und fiir Benzaldehyd bisher kein eindeutiges, empflnd- 
liches Mikroreagens bekannt wurde, die Geruchsprobe aber sub* 
jektiv und wenig empfindlich ist und durch andere flUchtige Sub* 
stanzen vbllig unmbglich gemacht werden kann. 

Dafl die HCN-Abspaltung aus Amygdalin immer als Enzym- 
wirkung des zugesetzten Gereibsels aufzufassen ist, erdrtert bereits 
eingehender Rosenthaler* in bejahendem Sinne; bei Vermcidung 
hSherer Temperaturen und bei strengem Ausschlufi von Bakterien- 
wirkung ist eine andere als rein fermentative HCN-Abspaltung aus 
dem stabilen Amygdalin in neutral reagierendem Medium wohl aus- 
geschlossen. 

Zum Nachweis der entstandenen HCN laflt sich l*/« Silber- 
nitrat-Methylenblau, respektive Benzidin-Kupferacetat im hangenden 
Tropfen verwenden. 

aj Durchfuhrung der mikrochemischen Probe auf 
Emulsin. — Eine sehr geringe Menge der Substanz (Samen, 
Frucht, frische Stengel und Blatter oder Drogen, respektive Herbar- 
material; ganze Tiere oder einzelne tierische Organteile) wird — 
eventuell unter Zuhilfenahme von Quarzsand — zu einem feinen 
Pulver, beziehungsweise Brei zerrieben.^* Die so vorbereitete Sub¬ 
stanz gelangt in eine Glaskammer mit fixem Boden (14 mm 
Durchmesser, omm Hohe) und wird mit einer 5 Vo'Amygdalin- 
losung® — hochstens mit — angerQhrt, die ilberdies ein 

Antisepticum enthalt, auf dessen Wahl im nachsten Punkt (b) 
naher eingegangen werden soli. 

Die Glaskammer wird hierauf durch einen Objekttrager abge- 
schlossen, der nebeneinander je einen hangenden Tropfen von 
17o-Silbernitrat-Methylenblau und von Benzidin-KupferacetatlSsung 


1 M. Gonnermann, 1. c. 

2 S. Higiichi, 1. c. 

3 Em. Boilrquelot, Ober den Nachweis der Glykoside in den Pflanzen mit 
Hilfe des Emulsins. Arch. d. Pharm,, 245. Bd. (1907), p. 172-^180. 

4 L. Rosenthaler, 1. c. (1913), p. 59. 

5 Audi ein oder mehrere Schnitte konnen verwendet werden, nur wird dadurch 
die Heaktionszeit etwas verzdgert. 

3 Amygdalin wurde als Originalpraparat von C. Kahlbaum verwendet; bei 
lang andauernder Selbstmazeration crwies es sich als vdllig frei yon eventudlen 
Ferment (Emulsin) verunreinigungen. 
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trtgt Auf die Darbietung einer erhShten Oder optimalen Temperatur 
(25 bis 40^) wShrend der nun erfolgenden Fermentation, wie dies 
bisher liblich, wurde verzichtet, um besondere Vorkehrungen gegen 
das Eintrocknen der htagenden Tropfen in der Glaskammer zu 
eriibrigen und das vorzeitige Abdampfen des zugesetzten Anti-* 
septicums zu verhindern. Ich fUbrte vielmehr stotliche derartigen 
Proben bei einer Zimmertemperatur von 8* bis 16® aus. Trotz- 
detn zeigte sich im allgemeinen — z. B, bei Secale cornutum, 
Sinapis alba^ Coriandrum^ AnthyUis vulneraria^ Aspergillus niger, 
McMontka vulgaris (Maikafer) — schon nach IV 2 bis2Stunden 
in beiden Reagenstropfen deutliche Reaktion auf HCN, regelmafiig 
starker in dem von Benzidin (grofie blaue Nadeln und Aggregate), 
oft erst in Spuren im Silbernitrat (blau gefarbte Knollen und Drusen 
von AgCN). In langstens 8 bis 12 Stunden lassen sich auch 
nicht sehr wirksame Emulsine {Ricinus communis^ Gleditschia iri- 
acanthos [Samen]; Rinderleber) durch das Entstehen einer schwachen 
HCN-Atmosphare in der Mazerationskammer mittels beider Reagen- 
tien nachweisen.^ Langer als 24 Stunden wurde der Mazerations- 
prozefi in keinem Falle fortgesetzt, da bei Erschbpfung des Anti- 
septicums die Gefahr einer Bakterienwirkung zu befiirchten war. 

h) Wahl des Antiseptikums. ~ Da bis jetzt ungefahr 
sieben Bakterienarten bekannt geworden sind, die Amygdalin unter 
Bildung von Blausaure zu spalten vermogen, kann der oben 
beschriebenen Reaktionsanstellung eine wirkliche Eincjeutigkeit nur 
zugeschrieben werden, wenn die Entwicklung von Faulnis auf dem 
organischen Gereibsel durch Antiseptica hintangehalten wird. 
Nicht alle Antiseptica sind hierzu verw^endbar. Zugesetztes Sublimat 
Oder Silbernitrat wiirden den gebildeten Cyanwasserstoff abfangen, 
Formol hemmt bereits in Spuren jede Emulsinwirkung ganzlich. 
Von Robert® und seinen SchUlern® wurden hauptsachlich drei 
Antiseptica in wechselnder Zusammensetzung und Konzentration 
beim Fermentnachweis verwendet: Toluolwasser (Toluol zu 3% 
wasserloslich; eingefiihrt von E. Fischer), Chloroformwasser 
und Natriumfluorid (bei 15!5[,C. zu 4 Vo wasserloslich; eingefuhrt 
von Tappeiner). Letzteres schien besonders geeignet, wenn auch 
schon Robert® und in eingehenderer Weise Higuchi® darauf 
hinwiesen, da6 NaF bei gewissen Objekten (menschliche Plazenta; 
die Wirkung der nicht organisierten Fermente vernichtet Oder 
wenigstens nicht aufkommen lafit, schon in Ronzentrationen, die 
nicht mehr als Faulnisschutz arigesehen werden konnen. 


1 HezUglich AgCN vgl. p. 8—14; beziiglich des Benzidinoxydationsproduktes 

p. 20-22. 

2 R. Kohert, 1. c. (1903), p. 117—118. 

8 Werner Fischer, Ober einige Enzyme wirbelloser Tiere* Therap. Monats- 
heBe, 16. Jahrg. (1902), p.6I9—62^ -- S. Higuchi, 1. c. (1909), p. 22—24. 

Sitzungsberichte d. roathem.-naturw.Kl., Abt. 1,130. Bd. 31 
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1 Bel Versuch Nr. 1 bis 4 wurden nach der 2. Kontrolle (2^40® nachm.) fri&che hangende Tropfen exponiert, die dann 
i. und 4«i&>ntrolle dienten. 

Zeichenerklarung: 0 negative HCN-Reaktion, f tttt positive HCN-Reaktion in steigender Intcnsitat. 

— nicbt gepruft. 
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Ftir meine Untersuchungen verwendete ich abersfittigie^ 
Toluolwasser-Amygdalin (67o Amygdalinldsung mit ttbef'- 
schtissigem Toluol knapp vor Eintragen in die Glaskammer gut 
geschiittelt), Ubersattigtes Chloroformwasser - Amygdalin 
(5% AmygdalinlSsung mit Chloroform im UberschuB knapp vor 
Gebrauch geschtittelt), so dafi auch ungelbstes, blofi emulgiertes 
Chloroform (Toluol) in die Glaskammer gelangte und geskttigtes 
(4®/o) Natriumfluorid-Amygdalin. Soweit untersucht, konnte 
bei keinem der genannten drei Antiseptica eine enzymhemmende 
Wirkung beobachtet werden, ja bei Natriumfluorid zeigte sich an 
tierischen Objekten (MaikMfer, Rinderieber) sogar eine gewisse 
Fbrderung, die wohl der Salzwirkung zuzuschreiben sein wird 
(Parallelversuche mit Chloroform und Toluol wurden ohne physio- 
logische Kochsalzldsung gepruft!). 

Vorteile der mikrochemischen Methode. — Empfind- 
lichkeit. — Schon aus der eben angefiihrten Tabelle lassen sich 
die Mdglichkeiten erkennen, die die beschriebene Methode bietet 
Die Zeitspanne, die das Ferment (Emulsin) unter den gegebenen 
Bedingungen braucht, um eben in seiner Wirkung einzusetzen, 
last sich genau feststellen (Aktivierungszeit). Ihi Ende tritt dann 
ein, wenn das empfindlichere Benzidinreagens bereits positiv auf 
HCN reagiert, wahrend im Silbernitrattropfen noch kein AgCN 
ausgefallen ist (vgl. in der Tabelle Nr. 4 und 5 bei der 1. Kon- 
trolle!); die Zeit, welche vom Entstehen von HCN in der Mazera- 
tionsfliissigkeit bis zur Reaktion derselben im hdngenden Tropfen 
verstreicht, ist hierbei als ein in alien Fallen konstanter Fehler in 
Rechnung zu stellen. Ein Vergleich der Wirksamkeit von 
Emulsinen verschiedener Herkunft ist somit ermbglicht. — Die 
Failung von Silbercyanid im hangenden Ag NOj-Tropfen erlaubt 
jedoch auch eine quantitative Abschatzung der entstandenen 
Blausautemengen; die Intensitat der fermentativen Amygdalin- 
spaltung zweier emulsinhaltiger Objekte laSt sich — unter sonst 
gleichen Bedingungen — daher ebenfalls in relativem Mafistabe 
vergieichen. Da infolge der Empfindlichkeit der HCN-Reagentien 
hierzu nur aufierst geringe Substanzmengen erforderlich sind, kanh 
diese Mikroreaktion als orientierende Vorprobe bei Untersuchung 
der Enzymwirksamkeit und Spaltungsintensitat irgendeines 
Emulsins dienen. Emulsin konnte z. B. in einem dtinnen Quer-sS 
schnitt von Secalc cornutum und in einem zerquetschten Samen- 
kdmchen von AnihylUs mlneraria (zirka 2 mm im Kubus) auf 
diese Weise innerhalb weniger Stunden (zwei bis vjer) nachgewiesen 
werden. 

4) ResuUate bei Anw«ndung der Reaktion auf Pflanzenobjekte. — 
Bertrand undRivkind^ haben anlkSlich ^ner Untersuchung tiber daa Vorkonttneti 
des Vicianins bei den Leguminosen auch der Verbreitung des-EmulsinS'ift 


R. Bertrand und U RivBind, 1. c. <4906), p. §70.- 
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dieMn Saraen durch sgrstAiiuitiscbe Untersuehungen ihr Augenmerk gesohenkt. Sie 
pHUten .2irka 40 Gattungen mit 60 Arten uad fast alls Samen gab,m ein positives 
Resultat. Nur folgende Arten lieferten keine Reaktion, wurden daher als emulsin- 
frei (*en quantity appreciable*) bezeichnet: Cassia fistula L., Ceratonia siliqua L., 
liaUga Officinalis L., Laih^rus silvestris L. var. amilicyrie, Gleditschia iriacanihos L,, 
iMpinus. albus L., Sophora japonica, Vida narbonensis L. » 

schien nun von Interesse, was fUr Resultate in diesem 
Falle mit der angegebenen Mikroreaktion zu erzielen waren. Es 
ergab sich, dafi bei samtlichen Leguminosensamen ohne Aus- 
nahme Emulsin nachgewiesen warden kann. WShrend bei Colntea 
arborescens L., Lens esculenta Mno^^., Vicia sativa L. (sofern nicht 
selbst HCN-, respektive vicianinfuhrend), Lotus corniculatus L., 
Lathyrus saitvus L. und L. pratensis L, Auihyllis vulneraria L., 
Lupinus sp., Astragalus glycypityllos L. z. B. die Abspallung von 
Blausaure aus Amygdalin rasch und reichlich erfolgt, setzt die 
Emulsinwirkung bei Cassia-Artsn {Cassia orientalis L., C. Abstis L.), 
bei Ceratonia siliqua L., Galega officinalis L., Lathyrus silvestris L. 
war. platyphyllos, L. niger, Gleditschia triacanthos zwar im selben 
Zeitpunkt ein, halt sich jedoch in engen Grenzen, so dafi man bei- 
spielsweise bei Gleditschia, Galega Oder Lathyrus niger wahrend 
einer 20stundigen Mazeration mit einem Paar hangender Tropfen 
auskommt, wahrend Colutea-, Lotus- Oder Anthyllis-Samen ein 
erschbpftes Sublimat nach dem anderen Hefern konnen. — Mit der 
empfindlichen und durch ihre Anordnung jeden HCN-Verlust aus- 
schliefienden mikrochemischen Reaktion zeigt sich demnach bei 
den Samen der Leguminosen kein qualitativer Unterschied im 
Emulsinvorkommen,* sondern blofi eine Differenz in der Aktivierung 
und Wirksamkeit dieses Fermentes bei den einzelnen Gattungen 
und Arten. 

Oberhalipt ist das Vorkommen von Emulsin in Samen und 
Frtichten etwas beinahe zu Erwartendes. Dafi Ricinus-, Sinapis-, 
Brassica-, Cannabis- und Cucurbita-S&mQn Amygdalin spalten, ist 
schon lange bekannt. Doch auch in Samen von Vitis vinifera 
(schwach), Galium silvaticum, Plantago media (besonders wirksam!), 
Aquilegia vulgaris (im Gegens^z zu einer AngabeRosenthaler’s®), 
Citrus medicus (nur schwach), Lepidium draba, Lepidinm ruderale 
(schwach) und bei Friichten von Capsella bursa pastoris konnte 
mikrochemisch ein emulsinarliges Ferment festgestellt werden. 

Rosenthaler machte schliefiiich auf das Vorhandensein von Emulsin in 
Umbelliferenfruchten aufmerksam: von Focmcitlum vttlffare, Cartim carvi, 
Aneih$im ^raveoUnSy Conium tmcnlaium^ Omanikc phillandrittni^ Pctroselmum sati¬ 
vum konnte cr wirksame Enzympraparate gewinnen, bei PimpimUa anisum und 
Coriandrum sativum waren nur die gepulverten PYuchte selbst aktiv. 


1 Bertrand und Rivkind setzten nicht Amygdalin, sondern Vicianin (aus 
Vicia angusiifoUa und K macrocarpa; vgl. p* 2) zu; dieser Umstand kann aber 
nicht als wesentlich beeinflussend angesehen werden. 

2 L. Rosenthaler, Ober die Verbreitung emulsinartiger Enzyme. Arch. d. 
Pharm., Bd. 261 (1913), p. 56--84. 
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B«i mikrochemischer NacbprOfting reagierten alia dieae Dragoh 
rasch und stark positiv auf Emulsin; doch aucb anders, wahSos 
gesammelte UmbelliferenfrOchte, z. B. Samcula europm (!), Pimpi- 
nella tnagna, Daucus carota, Buplenrftm falcatum, Antkriscus 
silvesfris (% Silaus Besseri, Sium laH/oHum (!!) zeigten Amygdalitis 
spaltung in stdrkerem Oder geringerem MaSe. 

Frische, griine Pflanzenorgane, gut zerrieben, liefem ebenfalls 
die Reaktion, wie z. B. Achillea mille/oliuiu (BlUtendroge von 
“Rosenthaler schon erwilhnt), Tropaeoltm mains (in 8 Stunden), 
Mimosa pudica (in 4 V* Stunden), Aucuba japonica, doch war die 
Spaltung, wie bei gewissen frilher erwahnten Leguminosensamen, 
zwar relativ rasch eingetreten, aber quantitativ gering und selbst 
bei langerer (24- bis 36stilndiger) Fermentation an Intensitdt und 
Spaltungsgeschwindigkeit nicht wesentlich zunehmend. 

Oberblickt man diese Resultate zusammen mit den von Rosen- 
thaler^ an den verschiedensten Drogen gemachten Erfahrungen, 
im Verein mit den vielen verstreuten Angaben tiber mehr zufdllig 
festgestelltes Emulsinvorkommen (vgl. E. Abderhalden, Biochem. 
Handlexikon, V. Bd., p. 564—568), in Zusammenhalt mit der Tat- 
sache, daS bei keiner der bis jetzt bekannten 400 blausdurehditigen 
Pflanzen, die sich auf das ganze Pflanzenreich verteilen, Emulsin 
gefehlt hdtte (Grenzfall Sambucus nigra), ja hdu6g in solcher 
Wirksamkeit und allgemeiner Verteilung in den betreffenden 
Gewachsen vorhanden ist, da6 eine Analyse der intra vitam 
bestehenden HCN -Verbindung erschweit Oder verhindert wird 
(»lockere« HCN-Bindung), so scheint es kerne Obertreibung, wenn 
man sagt, daS »Emulsin* im Pflanzenreiche eine derart weite 
Verbreitung besitzt, dafi in Hinkunft die Feststellung des even- 
tuellen gdnzlichen Fehlens von Emulsin bei einer Pflanzenart von 
wesentlich grofierem Interesse sein wird als weitere positive An¬ 
gaben. 

Jedenfalls ist die von Guignard^ geduSerte Ansicht, daQ 
der Emulsingehalt der Pflanzen in einem gewissen Zusammen- 
hang mit der heterotrophen Lebensweise steht (Pilze, Flechten, 
Lathraea squamaria, Monotropa Hypopitys, Orobanche Galii und 
0. epithymum, Orchideenwurzeln \My\torrhiza nach den 
heutigen Erfahrungen nicht mehr auirechtzuerhalten. Eher laQt sich 
an einen Zusammenhang zwischen Emulsin und der AusrOstung' 
der Pflanzen an Diastase- und Maltasefermenten denken, wofflr 
besonders die Befunde an Samen und FrQchten (Leguminosen, 
Umbelliferen u. a.), sowie die allgemeine Verbreitung sprechen. 

Sicherlich wird aber der mikrochemische Emulsinnachweis 
bei Ermittlung von nur schwach wirksamem Emulsin Oder bei 

1 L. Rosenthaler, 1. c. 

ft L. Guignard, Qtielques taits relatifs a rhistoire de r^mulatn* etc, Cotnpt. 
rend., Bd. 141 (1906/«), p. 637-^640. 



MschweiB pflonadlictuir BkusXttreverbindungen. 


431 


Feststdlung de» gftnzUchen Fehlens dieses Fermentes in beliebigen 
Fflanzeotdlen gut brauohbar sein, wenn auf vSliige Antisapsis ent- 
apcechend geachtet wird. 

e) Anwendung der Reaktion bei tierischen Objekten. — 
l>urch Robert und seine Schiller sowie durch eine Reihe franzdsi- 
scher Forscher wurde die weite Verbreitung von amygdalinspaltenden 
Fermenten bei niederen und hdheren Tieren bekannt — Mit ge- 
pulverter Maikdfersubstanz (ohne Chitinpanzer) von Maikkfem, 
die ein Jahr lang lufttrocken aufbewahrt waren^ und mit zu Brei 
zerriebener, Irischer Rindeileber* gelang der mikrochemische 
Nachweis von Emulsin auch ohne Anwendung von 0-9®/„ Koch- 
salzldsung und erhdhter Temperatur in eindeutiger und rascher 
Weise (Maikkfer in 2 Stunden, Rinderleber in 12 bis 19 Stunden). 
Alle drei angewendeten Antiseptica erwiesen sich hierbei eils brauch- 
bar (vgl. Tabelle, p. 45, Nr. 5 bis 8). 

Menschliche Plazenta laflt sich jedoch nicht so einfach behandeln, worauf 
schon Higuchi3 hinwics. Nach mehrfachen vergeblichen Versuchen reagierte aber 
eine nur wenige Stunden alte Plazenta^ in pbysiologischer Kochsalzidsung feinst 
zerrieben mit Amygdalin-Cbloroformwasser innerhalb von 12 Stunden deutlich positiv. 
Bei Verwendung der beiden anderen Antiseptica konnte auch unter diesen Umstanden 
das Emulsin nicht nachgewiesen werden. 

Die Untersuchungen in dieser Richtung wurden jedoch — 
als zu weit fUhrend — nur auf das Prinzipielle beschrknkt. Immer- 
hin laBt sich sagen, dall die angegebenen Mikroreaktionen bei der 
Ermittlung, welche Teile, respektive Organe bei den wirbel- 
losen, meist kleinen Tieren das in Rede stehende Ferment ent- 
halten, beziehungsweise bilden — einer Frage, die bisher aus techni- 
schen Griinden offenbleiben mufite — gute Dienste leisten konnte. 


2. Lokalisierter mikrochemiacher Nachweis yon Emulsin. 

Mit Recht weisen Molisch sowie Tunmann^ auf die Unzulanglichkeit des 
bisher geiibten lokalen mikrochemischen Nachweises von Emulsin hin. Die Griinde 
hierfiir sollen an dieser Stelle nicht tieuerdings angefuhrt werden. 

Auch die eben besprochene Methode des eindeutigen quali- 
tativen Emulsinnachweises ist zar Lokalisation^^crmittlung im Ge- 
webe nicht anwendbar (vgl. die Ausftihrungen p. 38—39), selbst nicht 
bei Pflanzen, die ein durch Emulsin spaltbares Blayis^ureglukosid 
bereits enthdten, 

1 Werner Fischer, 1. c. (1902) untersuchte nur frisch getotete Maikafer, die 
stark Adiygdalin spalteten; derselbe Autor konnte jedoch selbst in 150 Jahre alien 
Itellerasseln noch wirksame Fermente nachweisen! 

^ Vgl, M. Oonnermann, 1. c* (1906), p. 183. 

3 S. Higuchi, he. (1909). 

4 O. Tunmann, Pflanzenmtkrochemie, 1913, p. 431—483. 
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Bei dem so allgemeinen Vdrkommen dmygdalinsp&ttenddf 
Fermente hat aber auch die Prage naoh ihrer LokaiisatiOn .einiger* 
maden an Bedeutung verloren. In der Mehrzaht der F&lie wird 
wohl das wirksame Emulsin dem fermentativen Apparat jeder ein- 
zelnen Zelle angehdren und der friiher fast ausschlieQlich studierte 
Rosaceentypus durfte nur einen der mdglichen Spezialfklle dar- 
stellen. — Bereits frOher wurde die Ansicht vertreten, dafi in alien 
jenen zahlreichen Pflanzen, wo eine stabile Blausdureverbindung 
(Glukosid) nicht faQbar ist, eine — im Leben getrennt gehaltene — 
Koexistenz von Emulsin und HCN-Glukosid in denselben Ge- 
webszellen angenommen werden kann. An eine gewisse Lokalisa- 
tion des Emulsins im Gewebe kSnnte nur bei jenen Pflanzen 
gedacht werden, aus denen Blausaureglukoside leicht zu gewinnen 
sind (Mandeltypus — schon kaum mehr Prunus laurocerasus [vgl. 
die Ergebnisse Peche’s]), wenn auch in vielen Fallen (z. B. Sam- 
buctis nigra) blo6 die geringe Aktivitat und Wirksamkeit des spal- 
tenden Fermentes dafur verantwortlich zu machen sein wird. 

In einem Falle, bei Prunus amygdalus L. var. amara und einigen anderen 
Rosaceensamen (Apfel, Quitte) gelang ein gewissermaflen lokalisierter Nachweis der 
emulsinhaltigen Zellen mittels des Benzidin-Kupferacetatreagens. 

Auf einen Tropfeii des dutch die Gegenwart einer fast gesattigten Bcnzidin- 
acetatldsung stark viskosen Benzidinreagens wird ein ziemlich grofier, nicht zu 
diinner Qucrschnitt einer bitteien Mandel moglichst zart aufgelegt, hierauf der 
Objekttiager mit dem am Tropfen hangenden Schnitt Tiber cine Glaskamnw, die 
einen Tropfen Chloroform enthiilt) gestiilpt. In kurzer Zcit lalit sich im hangenden 
Schnitt das Ausfallen blauerFlocken der Benzidinoxydationsverbindung, hervor- 
gerufen durch die einsetzende HCN-Abspaltung, feststellen, und zwur in gunstigen 
Fallen knapp um die Leitbiindelquerschnitte beginnend (Perizykelzellen) und 
von hier aus konzentrisch in das amygdalinfuhrende Parenchym fortschreitend, ent- 
sprechend der allmahlichen Diffusion des Emulsins im viskosen Medium. Die An- 
sichten von Johannsen^ und Guignard^ ubcr die Lokalisation des Emulsins in 
der bitteren Mandel kbnnen daher durch diese spezifischc Emulsin- (respektive 
HCN-)Reaktion bestatigt werden. 

Die AnwendbArkeit der Reaktion, deren richtiges Gelingen hauptsachlich vom 
Treffen physikalischer Nebenumstande abhangt, ist jedoch eine geringe. Sie 
wurde auch mit Querschnittcn von Apfel- und Quittensamen mit iihnlichem Erfolge 
durchgefvihrt, doch schon bei Prunus Laurocerasus versagt sie vollig, da das fur 
den Reaktionsverlauf so ndtige Kupfersalz anscheinend durch den reichlich vor- 
handcnen Gerbstoff abgefangen wird, Eine allgemein anwendbare Methods liegt 
demnach infolge der Empfindlichkeit des Benzidin-Kupferacetatreagens gegen ver- 
schiedene Pflanzenstoffe nicht vor; wegen der manchmal schdnen Bilder, die an 
Schnitten von bitterer Mandel zu erzielen sind, sollte sie trotzdem erwalint werden. 

E. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Abgesehen von den chemisch bisher analysierten Blau- 
saureverbindungen (HCN-Glukoside) im Pflanzenreiche, die (iber- 
sichtsweise in der Einleitung zusammengestellt warden, ist besonders 

1 W. Johannsen, Sur la localisation de'l’emulsine dans les amandes. Ann. 
des sciences nat, Bot., ser. VII, t. 6, p, 118. 

3 L. Guignard, Sur la localisation dans les plantes des principes, qui 
foumissent I'acid cyanhydrique. Compt* rend» Bd, 110, p. 477. 
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in der botanischen Literatur mehrfach eine »labile« Oder »lockere« 
(quas^-freie) Blauskurebindung angenommen worden. 

An Hand der betreffenden Arbeiten wurde gezeigt, da6 das 
Auftreten dieser »lockeren Blausaurebindung* bei verfeinerter 
Methodik quantitativ immer geringer wird, aber nicht v61Iig zu 
vemieiden ist, und dal3 sich dieses Vorkommen in ungezwungener 
Weise durch die Annahme einer in der lebenden Zelle noch aus- 
einandergehaltenen r^umlichen Koexistenz von Blauskure- 
glukosid und stark wirksamem Enzym (Emulsin) erklaren laflt 

2. In 'der allgemeinen (technischen) Mikrochemie waren bisher 
zum Nachweis von HCN nur die Berlinerblauprobe, eventuell die 
Rhodanprobe direkt im Losungstropfen angewendet. — Es wurden 
zwei weitere einfache mikrochemische Reaktionen auf Blau- 
saure angegeben, mit I®/o Silbemitrat, beziehungsweise mit Ben- 
zidin-Kupferacetat, die unter Beniltzung des niederen Siedepunktes 
von HCN (26 “ C.) in der Glaskammer mit den Reagentien im 
hangenden Tropfen bei Zimmertemperatur ausgefuhrt werden 
und trotzdem empfindlicher sind als die erwahnte Berlinerblau¬ 
probe. 

3. Bei der Reaktion mit 1% Silbemitrat entsteht bei dieser 
Reaktionsanordnung krystallisiertes Silbercyanid (Nadeln, 
Ranken, Drusen), das sich eindeutig von Silberchlorid und Silber- 
ihodanid auf mehrfache Weise unterscheiden laCt, am einfachsten 
durch Umkrystallisieren des Silbercyanids mit fast kochender 
SOVo'HNOj unter Deckglas in feine Nadeln und Nadelbiischeln. 

Die Empfindlichkeit der Reaktion betriigt 0’06 y HCN in 
einem Tropfen. 

Wie die Silberchloridkrystalle erweisen sich auch die Cyan- 
silber-(und Rhodansilber-)Krystalle als »echt« farbbar mit ver- 
schiedenen organischen Farbstoffen. Aus rein praktischen Griinden 
wurde daher stets 1®/© AgNOg-l-Methj'lenblau als Reagens im 
hfingenden Tropfen verwendet, um blau gefiirbte AgCN-Krystalle 
zu erzielen. 

4. Das Benzidin-Kupferrfcetatreagens (nach Pertusi) zeigt 
eine noch grofiere Empfindlichkeit (0*02 y HCN), wurde jedoch, 
da nicht v511ig eindeutig, nur zugleich mit AgNOj angewendet. 
Die chemische Natur der erzielten blauen Benzidinoxydations- 
verbindung (blaue Nadeln Oder Ebmchen) ist analog dem 
bekannten »Benzidinchromat« und »Benzidinferricyanid«. 

5. Mittels beider Proben ISfit sich in geringsten Mengen 
von (Wiener) Leuchtgas und im Tabakrauch (sogar noch in 
einem ausgeblasenen Zuge) Cyanwasserstoff eindeutig nachweisen. 
Die Reinheit der Luft ist demnach fUr die einwandfreie AusfOhrung 
dieser Reaktionen unerRl61ich. 

6. Zum rein qualitativen Nachweis von HCN in Pflanzen- 
teilen (etwa vergleichbar der Mikrosublimationsmethodik) ejgnen 
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sich beide mikrochemischen Proben besonders dodurdi, 

stets erst durch Fermentation entstehmde HCN sich summiortto 

kann. 

Die Fermentation szeit in der Glaskammer wurde sicheiheits- 
halber stets auf 10 Stunden erstreckt, immer jedoch die HQI- 
Abspaltung durch Zusatz von etwas Chloroform beschieunigt und 
zugleich das Ganze steril erhatten. 

7. An drei ausgearbeiteten Beispielen {Ribest Crataegus, 
Araceen) wurde die Anwendbarkeit der mikrochemischen Methods 
speziell dargetan. 

Es wurden dabei 12 Ribes-Arten, 5 Crataegus-Artea, 14 Ara¬ 
ceen und 10 Arten aus verschiedenen Pfianzenfamiiien, also im 
ganzen 41 neue Blausaurepflanzen gefunden und die quan¬ 
titative Abnahme der in den jungen Organen dieser Pflanzen 
reichlich auftretenden BlausSureverbindung im Laufe einer Vege¬ 
tation speriode stichprobenweise verfolgt. 

8. Der lokalisierte Nachweis von HCN im Gewebe bietet 
gro6e methodische Schwierigkeiten, gelingt deshalb bei der Mehr- 
zahl der Pflanzen nicht; in besonders gilnstigen Fallen jedoch 
sind die bekannten Reaktionen von Treub (Berlinerblau-Btirsten- 
verfahren) und Pec he (Mercuronitrat) anwendbar. 

9. Der Versuch des direkten mikrochemischen Nachweises 
eines HCN-Glukosides (Amygdalin) fflhrte zu keinem brauchbaren 
Ergebnisse. 

10. Auch zum eindeutigen, qualitativen mikrochemischen 
Nachweis von Emulsin — im Stnne eines Gruppenbegriflfes auf- 
gefaflt — lassen sich die beiden Blausaurereaktionen mit Silber- 
nitrat und Benzidin heranziehen. 

Die fein zerriebene, respektive gepulverte Substanz (oder 
Schnitte) wird in einer Mikroglaskammer mit flxem Boden mit 
6o/o Amygdalinlbsung, die zudem ein Antiseptikum (Toluolwasser, 
Chloroformwasser, 2 bis 4®/o Natriumfluorid) enthSlt, angerilhrt und 
hbchstens 24 Stunden der Fermentation bei Zimmertemperatur Uber- 
lassen. 

In IV 2 his 8 Stunden ist bereits abgespaltene HCN in den 
hftngenden Tropfen bei Anwesenheit von Emulsin nachweisbar. 

11. Dieser mikrochemische Emulsinnachweis bietet — abge- 
sehen von seiner Empflndlichkeit — den Vorteil, die Wirksam- 
keit zweier Emulsine, sowie die Intensitdt der eingetretenen 
Amygdalinspaltung ohne Stdrung der Reaktion in einem relativen 
Maflstabe vergleichen zu kdnnen. 

12. In Anwendung der Probe auf pflanzliche Objekte bestatigte 
sich die ungemein weite Verbreitung des Fermentes, selbst bei 
bisher (makrochemisch) als emulsinfrei angegebenen Artea 

Auch bei tierischen Objekten (Maikftfer, Rinderleber) gelang 
die mikrochemische Reaktion; sie kOnnte zur Ermittiung, in wetchen 
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Orgati«n das amygdalinspaltende Ferment bei den wirbeilosen, 
meist kleinen Tieren enthatten ist, mit Vorteit ai^ewendet werden. 

13. Ein lokalisierter spezifischer Nachweis des Emulsins 
im Gewebe gelingt in allgemeiner Weise nicht. 

Bei der Mehrzahl der Pflanzen diirfte jedoch das Emulsin der 
Fermentausrilstung jeder einzelnen Zelle angehSren und der 
Rosaceentypus (mit spezifischen Emulsinzellen) nur einen Spezial- 
fall darstellen. 

14. Die Anschauungen Johannsen’s und Guignard's iiber 
die Lokalisation des Emulsins in der bitteren Mandel und in Samen 
verwandter Pflanzen konnte durch eine bei diesen Objekten gelingende 
spezifische Emulsinreaktion best&tigt werden. 


Am Schlusse mochte ich noch Herrn Hofrat Prof. Dr. H. Molisch, 
meinem hochverehrten Lehrer, ftir die Anregung zur Bearbeitung 
dieses Themas, sowie ftir das stete Interesse, das er meinen dies- 
beztiglichen, einj&hrigen Untersuchungen entgegengebracht hat, von 
Herzen danken. Auch Herrn Assistenten Dr. G. Klein danke ich 
bestens ftir seine Untersttitzung, Herrn Assistenten Josef Kisser viel- 
mals ftir die Anfertigung der Textfigur. 




Ei^ebnisse der Expedition Dr. Handel-Mazzetti’s nach China 
1914—1918, unternommen aufKosten der Akademie derWissen- 

schahen in Wien 


Die in Guidschou („Kweitschou^^) und Hunan 
gesammelten Gesteine 

Von 

♦ 

Dr. Heinrich HandeI>Mazzetti und Alexander Kohler 

(Mit 2 Textflguren und 1 Kartenskizze) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 24. November 1921) 


I. Erlauterungen zur Kartenskizze. 

Von Dr. Heinrich Handel-Mazzetti. 

Aut meinen Reisen in China habe ich als Nichtfachmann 
keinesweg.s daran gedacht, geologische Aufnahmen zu machen. 
Die Unterlage fiir die vorliegende Arbeit entstand vielmehr darch 
das Bediirfnis, einerseits die Substrate der gesammelten Pflanzen 
kennen zu lernen, andrerseits die von mir kartographierten Gelande- 
formen doch wenigstens bis zu einem gewissen Grade auch zu 
verstehen. Obwohl ich keineswegs sicher bin, daB ich die einmal 
gesammelten Gesteine immer richtig wiedererkannt und notiert 
habe und dafi ich als Fallen aicht manchmal ganz nebensachliche 
Flexuren verzeichnete, folge ich doch der Aufforderung des Herrn 
riofrates Becke, meine Beobachtungen in Form einer Kartenskizze 
ZU verSffentlichen. Dafi tiber die Geologic von Hunan — mit Aus- 
pahme der Streeke des Hsiang-djiang — bisher gar nichts ver- 
bifentlicht ist, fiber Guidschou die Arbeit Leclere’s^ nur eine 
schematisierte Obersichtskarte in ganz kleinem Maflstabe bringt, 
wird die VerSffentlichung einer Grundlage, die vieler Kritik bedfirf, 
aber damit Anregung zu weiterer Beobachtung gibt, berechtigt 


' 1 Annales' des mines, 9. Seiic, memoires, tome XX. Paris 1901. Mehrere 

Oesteinsproben aus diesen Gebieten haben Mich el-Levy und A. Lacroix be- 
sbbrieben: Note sur les roches cristallines et eruptives de la Chine meridionale^^ 
C. R, Acad. scL 29. fwier <1901.. 

SlUUngftherichte d. tnathem.-naturw. Kl., Abt. I, IIK). Bd. 
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erscheinen Iass«n, yvann sie Auch in k«iner Weise auf GenAuigkeit 
Anspruch macht. Das Fallen ist vielmehr stets nur geschjUzt, das 
Streichen meist im Verhiiltnis zur aufgenotnmenen Wegrichtung 
dargestellt, seltener direkt gepeilt. 

Wenn ich meine Notizen aus Guidschou mit der Darstellung 
Leclere’s, dessen Reiseweg sich zum grOfiten Teile mit meineni 
deckt, in Einklang zu bringen suche, so gelingt dies nicht voU- 
stfindig. In der Richtung meiner Reise von W nach E mSchte ich 
nun die Gegensatze eriautern. Ob Led ere schon westlich von 
Sidsung von seinem sUdiicheren auf meinen Weg traf und der 
von ihm verzeichnete Porphyritstock mit dem von mir notierten 
SE einfallenden Sandstein,* der viel Kohle fQhrt, zu tun hat, wird 
mir nicht klar. Die Stelle, wo ich Carbonfossilien fand (1), hat er 
nicht passiert. Die Schicht liegt im Fufiteil eines der zahllosen 
Kegelberge, die schon ofter beschrieben wurden. Leclere* spricht 
diese in der Gegend von Hsingyi und bis zum Hwadjiao-ho ftir 
permotriassisch, anderswo, besonders auch in der Gegend von 
Loping, als mesozoisch an. Diese Kegelberge haben alle so voll- 
standig gleichen Charakter, da6 mir der aus anderen GrQnden 
ausgesprochene Zweifel F. v. Richthofens (China, III, p. 163) daran, 
dafi sie teilweise zur Liasformation gehoren sollen, sehr begrUndet 
erscheint. Dazu kommt, da6, wie sich in der kahlgeschlagenen 
Landschaft klar sehen laflt, die Kette des Beling-schan, nach 
Leclere mittlere Trias, ganz richtig unter der von den Kegelbergen 
iibdriagerten BeckenausfUllung auftaucht, nach Deprat® aber das 
ganze dstliche Yiinnan aus palaozoischen Sedimenten aufgebaut 
ist, also auch der Beling-schan alter sein mu8. Den AntiklinalrUcken 
zwischen Tjiaolou und Hsintscheng notierte ich als Sandstein; 
der Zufall wollte es, dafi die mitgenommene Probe (2) Hornstein 
war. Die Formen sind ganz andere als im Kalkgebirge, die Farbe 
rotbraun. Den, von feme gesehen, aus einer Folge verschiedener, 
sanft siidlich einfallender Schichten, unter denen Kalkstein sicher 
keine grofie Rolle spielt, bestehenden Lung-schan, der unseren 
Riicken jenseits eines seichten Flufltales anscheinend fortsetzt, 
erwahnt Leclere gar nicht, obwohl er ihn, vielleicht allerdings in 
einer tiefen Furche, Uberschritten haben mufi. Die* Kaike der Gegend 
von Nganschun schienen mir von den bisher gesehenen verschieden; 
ihre Farbe ist dunkler, ahnlich dem Quarzit Nr. 4, und die Formen 
sind massigere. Da das Land hoch liegt und wenig gestdrt ist, 
sind vielleicht diese als mesozoisch anzusprechen. Wenn man 


1 Ich hab« zu dieser Beeeichnung in meinen NoUzen nicht. mebr viel Ver- 
treuen, vielleicht weniger, als tatshchlich berechtigt ist. 

2 Sein auf Tof. 14, fig. 4, als von Sstiicb Loping stammend wiedeigegebenes 
Oild ist nicht von dort, sondern fiber dem Hwadjiao-bo gegen Taipinggai; ich 
machte dieselbe Aufiiahme aue grfiSerei Ferae. Auch zeigt Taf. XVI mit dem See. von 
Tangdse nicht die Ebene von Yiliang, die li km eatfernt und SOD tMer:Hhgt., 

> Deprat et Mansuy. ^tude geologique du. Yunnan oriental, L 
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tneiils Fftltsdclien betmchtet, so erkonnt man, daS in Guidschou 
ein durchaus nicht so ungestdrt gelagertes Tafelland voriiagt, wie 
die bisherigen Darstellungen vermuten lieden. Das bei LungU aus- 
gbstchiedene sandige Sediment halte ich fiir identisch mit einem 
id W-Yilnnan bei Pintschwan gesammelten; der Beleg von dort 
ist ieidet noch ausstdndig und konnte daher nicht bestimmt werden. 
Auf dem .Gebirge sildbstlich von Guiding (»Kweiting«), vyelches ich 
auf demselben Wege Uberschritt, wie Leclere und vorher Bourne, 
habe ich den unter Nr. 4 beschriebenen Quarzit gesarhmelt. Im 
Gegensatze zu jenen Forschem, die beide Kalkstein angeben, bin 
icb sicher, daO der Quarzit dort eine grofie Verbreitung hat, des- 
halb, well ich keinen Kalk notierte, sondern dasselbe Gestein bis 
Lopusse, im Osten von einzelnen Kalkbandern durchzogen, und 
die Bergformen ganz andere sind als im Kalkgebirge, namlich 
zusammenhangende, nirgends in Kegel zerschnittene Riicken, die 
Flanken fieilich auch steil, von Graben zerfurcht, aber nirgends 
scharfkantig Oder mit Karrenbildung. Leclere schreibt von bis zu 
600 m machtigem Quarzit der sinischen Formation in Kwanghsi. 
Die Verbreitung und Machtigkeit spricht also nicht gegen die 
Identihzierung des Gesteins der ganzen Strecke mit dem ge¬ 
sammelten. Das Alter freilich wird ein anderes sein, mesozoisch, 
wie jener das ganze ostliche Guidschou nennt, aber wohl nicht 
FluSabwarts von Sandjio gelangte ich nicht 100 m iiber den Flu6, 
da ich von Sandjiang welter im Boote reiste, er aber bis 500 m, 
und dies mag den Widerspruch aufheben, der darin zu liegen 
scheint, dafl er kalkige und schieferige Horizonte des Productus- 
kalkes geschnitten gefunden hat, mir aber die Grauwacke, soweit 
die nahezu tropische Pflanzendecke Einblicke zuliefi, unverandert 
durchzuziehen schien. Die Konglomerate bei Gudschou, offenbar 
fihnlich wie F. v. Richthofen solche »mit wollsackahnlichen 
Formen« oberhalb Hsiangtan in Hunan beschreibt, erwahnt jener 
Autor nicht, sein Phthanit kdnnte wohl mit meinen Mergeln dort 
identisch sein. In Gudschou trennt sich mein Reiseweg von jenem 
Leclbre’s. Zwischen den Tonschiefem fand ich nur bei Liping 
und gegen Dsingdschou Kalk^ der Karrenbildung zeigt und mit 
jenem von Nganschun identisch zu sein scheint. 

Die grolBe Verbreitung der Tonschiefer gegen E ist auch den 
deubchen Bergleuten in Tschangscha und Hsikwangschan bekannt, 
welche die Provinz zu Minenuntersuchungen vielfach bereist haben, 
und erstreckt sich noch weit nach NE. Wahrend v. Richthofen 
auf seiner Reise durch Hunan erst von einem einzigen Bergwerk 
bei Hsinning gehort hatte, ist heute Hunan, wenigstens was Abbau 
betrifft, die erzreichste Provinz Chinas. Das wertvollste Erz ist 
Wolfraih, der aus dem Silden kommt; in grdfiter Menge aber wird 
Antthion produziert, besonders in Hsikwa^schan. Das dortige, von 
den Bergleuten ate Triimergang bezeichnete, 1907 entdeckte 
V<34itoi)nmen liegt zwischen Ktdkschichteh ohne jedes Tiefengestein 
tttid kommt attf ekier gegen langen Strecke an den Tag, 
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wahrend der Gang von Tjilidjiang jenseits eines Rtlckens welteve 
2 km im 5 offenbar die direkte Fortsetzung davon ist 

Hsikwangschan zahit zirka 40 Schmelzwerke und soli ztir 
Zeit der Hochkonjunktur wahrend des Krieges gegen 100.000 Ein- 
wohner gehabt haben. Wie bereits angedeutet, ist heute die Kenntnis 
der Provinz Hunan weit vorgeschritten und ware nur zu.wilnscben, 
da6 von einem der guten Kenner — lieber einem, der es still- 
schweigend ist, als einem, der sich dazu berufen ftihlt, ohne es 
zu sein — auch etwas wissenschaftlich Verwertbares darilber ver- 
dffentlicht wird. Die topographische Unterlage ist hier meine eigene 
Aufnahme, die im Detail in absehbarer Zeit verSffentlicht werden 
wird. Zu den eingetragenen Gesteinen habe ich noch zu bemerken, 
dafl auf das Vorkommen von Granit auf dem Gebirge SE von 
Hsinning aus den am Fufle liegenden Bl&cken geschlossen wurde, 
auf jenes zwischen Daloping und Tschangscha aus dem Aussehen 
der riesigen runden Blocke an den beiderseitigen Berghangen 
abseits vom Wege. In der dortigen Gegend, am Flusse unter 
Daloping, gibt es auch (in der Karte nicht eingetragene) rotbraune 
Tuffe vielleicht vulkanischer Natur. In dem Granitstock zwischen 
Ludu und Hsinhwa kommt das Gestein (13) auch aufierst weich, 
zu Sand zerbrockelnd, vor. Der Latent, genau wie ihn v. Richt¬ 
hofen aus der Gegend zwischen Tschangscha und Yodschou 
beschreibt, liegt wohl meist iiber seinem »Decksandstein«; da ich 
dies aber nicht konstatieren konnte, habe ich jene jUngste Biidung 
selbst eingetragen. v. Richthofen, der die Strecke Hongdschou— 
Tschangscha wie ich auf dem Flusse zuriicklegte, hat keinen 
Granit gesehen, sagt aber, dafi der H6ng-schan solcher sein soli. 
Ich habe unweit der so benannten Stadt am Flufiufer »Gneis«' an- 
stehend notiert, wohl ohne die Schieferung deutlich gesehen zu 
haben. 


II. Beschreibung der Gesteine. 

Von Alexander KSliler. 

Dr. Handel-Mazzetti hat in seiner Kartenskizze die Fund- 
punkte von Westen nach Osten mit fortlaufenden Zahlen bezeichnet. 
Die Beschreibung wird die^elbe Reihenfolge einhalten. Der westliche 
Teil der Karte grsift bereits in die Provinz Yilnnan iiber. Vc^ dieser 
Wegstrecke wurde kein Material mitgebracht. Es soil hier erw^ht 
werden, dafi von Dr. Handel-Mazzetti auch in den von ihin 
durchreisten Provinzen. Yunnan, und Sz'tschwap eine ^.stattljchi^ 
Anzahl von Gesteinsproben gepammelt wurde, die aber erst Zuiri 
Teil in Wien eingetroffen' sindl. Sie werden nach. dem Eintreffen 
des gesamten Materials, beschrieben werden. ^ 

Nr. 1 (Ahung zwischen Hwangtsaobft-.unid Hsintscheni^ 
ist ein dunkler,, knolliger Kftlkstein mit, FossUienj die Hert Ifl»fs 
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C. DIener als Conocardium (Carbon) zu bestimtnen die Freund- 
lichkeit hatte. 

Nr. 2 (Bergriicken zwischen Hsintscheng und Tjiaolou) 
ist ein grauviolettes, makroskopisch vollkommen dichtes hornstein- 
aftiges Gestein. Unter dem Mikroskop zeigt der Schliff ein au6erst 
feines granoblastisches Quarzgewebe. Einzelne undeutliche stengelige 
Gebilde mbchte ich ftlr Spongienreste ansehen. Feinverteilte tonige 
SubStanz und Schlieren von Limonit triiben das mikroskopische 
Bitd. Die Frage, wie sich dieses Gestein zu dem von Dr. Handel- 
Mazzetti ausgeschiedenen Quarzit verMlt, mufi hier offen bleiben. 

Nr. 3 (FluBschlucht an der Brticke Baling-tjiao sw. 
von Dschenning) ist ein dunkelgrauer Krinoidenkalk. .Kleine, 
Wastische Kbrner von Quarz sind hauflg, desgleichen kohlige 
Partikel. Tonige und limonitische Verunreinigungen sind nur spftr- 
lich vorhanden. 

Nr. 4 (vom Gebirge se. Guiding) ist ein typischer Quarzit. 
Die Quarzkfirner ISschen wenig undulds aus und begrenzen ein- 
ander in buchtigen, oft zahnigen Formen. Feine Streifen von 
winzigen FKissigkeitseinschlQssen durchziehen die meisten K6rner 
und sind stets mit der Richtung von <0 des Quarzes in ungefahrer 
Obereinstimmung (Bdhm’sche Streifung). Als accessorische Gemeng- 
teile kommen vor: Turmalin in kleinen Saulchen, am neg. Char, 
der Hauptzone und an dem Pleochroismus nach dem Schema 
<0 > s leicht zu crkennen. Zirkon tritt in kleinen Saulchen auf. 
Titanit, ohne krystallographische Umgrenzung, unterscheidet sich 
vom Zirkon durch die hohe Doppelbrechung; seine Verbreitung 
ist gering. Ganz untergeordnet flndet sich Albit (mit a! und y' unter 
n des Kanadabalsams) und Hamatit in feinsten SchUppchen. 

Nr. 5 (von Sandjio) ist eine Grauwacke, ein blaulichgraues 
Gestein, feinkornig mit einzelnen grofieren (bis Vs cm) Quarzbruch- 
stUcken, die sich wie Einsprenglinge in der Grundmasse ausnehmen. 
Von den zahlreichen kleinen klastischen Kornern sind manche 
undulos ausldschend, manche zeigen Spuren starken Diuckes, 
so dafi sie randlich, mituntcr auch ganz in ein granoblastisches 
Gewebe aufgelbst wurden. Die Form ist eckig bis gerundet, je 
qach der L&nge des Transports bis zur Sedimentation. Von be- 
tr&chtlich geringer Verbreitung linden sich Feldspate, Orthokias, 
Mikroklin und ein dem Albit nahestehender Plagioklas. Ein Korn 
eines Eruptivgesteins zeigt Quarz und Feldspat (Schachbrettalbite), 
beide krystallographische Begrenzung zeigend, in einer feinkbmigen 
Grundmasse, die ftUher vielleicht glasig war. Weitere Gemengteile 
dieser Grauwacke sind ferner Calcit, der in unregelmaBig begrenzten 
Kdrnern auftritt und pseudomorpb zu sein scheint. Ganz sparlich 
sipd Reste von Pyroxen. Das unauflSsbar feine Grundgewebe 
scheint hauptsiUihlich aus Serizit zu bestehen. Chlorit als Zersetzungs- 
produfct ist selten. 
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Nr. 6 (zwischen Gudschou und Liping) ist ein grihiHch- 
graues Handstiick eines Tonschiefers, makroskopisch vollkommto 
dicht, keine Schichtung Oder Schieferung zeigend, Unter dem 
Mikroskop zeigen sich klastische QuarzkSrner von der durch- 
schnittlichen Gr68e O’02 mm. Auch Feldspatkdrner, in einigen 
Fallen Lamellen nach dem Albitgesetz erkennen lassend, linden 
sich vor. In der nicht aufzuIOsenden Grundmasse liegen sehr kleine 
Sericitschilppchen, die ohne eine regelmaSige Anordnung das ganze 
Gestein durchziehen, desgleichen winzige Tonschiefernadelchen in 
grofier Menge. Einzelne Muskowitschuppen, zum Teil mit Pennin 
vergesellschaftet, scheinen Pseudomorphosen nach klastischen, 
grofieren Gemengteilen zu sein. Chlorit als Zersetzungsprodukt ist 
recht verbreitet und verleiht dem Gestein seine griinliche Farbe. 

Nr. 7 (Grenzgebiet Guidschou-Hunan, z^vischen Liping 
und Dsingdschou) ist ein dem vorigen Gestein dhnliches Sedi¬ 
ment, ein umkrystallisierter Tonsandstein, das sich nur durch 
die grofieren Dimensionen der Gemengteile unterscheidet; schon 
makroskopisch sieht man Quarzkorner bis 2 mm Gr66e, unter dem 
Mikroskop zeigen sie gerundet-eckige Form. Einzelne Kbrner sind 
randlich, wo der Druck am starksten wirkte, andere zur Ganze in 
ein granoblastisches Aggregat umgewandelt. An der Albitlamellierung 
verraten sich die Albite, und mehrere grSfiere, klastische Kdrner 
erweisen sich als Schachbrettalbit, der durch seine kurzen Lamellen 
leicht erkennbar ist. 

Merkwiirdig sind jene rundlichen Oder ovalen Gebilde, die 
aus alternierenden Muskowit- und Penninschuppen bestehen. Wie 
schon oben bemerkt, liegen hier jedenfalls Pseudomorphosen vor. 
Nirgends sind Reste des friiheren Minerals vorhanden, die AufschluS 
Uber die Genese dieser sonderbaren Gebilde geben kdnnten. Sericit, 
Chlorit und Rutilnadelchen bilden auch hier ge\visserma6en das 
Grundgevvebe, in dem die grSfieren klastischen Komer ein- 
gebettet sind. 

Nr. 8 (Beckenrand von Wukang) ist ein dunkler Kri- 
noidenkalk. 

Nr. 9 (vom Yiin-schan bei Wukang) ist ein Tonschiefer 
mit schSner Banderung. Das Handstiick ist von griinlichgrauer 
Farbe, wenig geschiefert und auflerordentlich feinkbmig. Es zeigt 
typische Warvenschichtung. * Grbberes Material geht allmdhlich in 
allerfeinstes tiber, bis eine scharfe Grenze dieses wieder vom 
groberen trennt (siehe die schematische Figur*). Die Ursachen 
solcher Warvenschichtung sind bei den glacialen Bfindertonen 


1 Der Name kommt von dem schwedischen Worte »v4rv«, das einen Kreis 
Oder eine periodische Wiederkehr von Schichten bedeutet. G. de Geer Imt diese 
Hezeichnting fur die glacialen >B9ndertone< .Skondinaviens gebraucht und in die 
Litcraiur oingcfUhrt. 
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klimatische gewesen. Dies wird wohl auch bei dem vorliegenden 
Tonschiefer der Fall sein. Zu beachten ist femer, dafi einzelne 
,Schichten vollkommen eben sind, andere flach gewellt; es mu8 
sich hier urn eine Art Ripplemarks handeln. Die MUchtigkeit der 
.einzelnen Schichten ist eine sehr verschiedene, sie schwankt von 
einigen Zentimetern bis zu aufierst geringen Dimensionen. 

Mineralzusammensetzung: In den grbberen Partien Unden sich 
rundlich eckige KSrner von Quarz und einzelnen Feldspaten. Hier 
h&ufen sich auch Calcite mit lappenformigen Umrissen, GroUe bis 
O'05 mm. Ein Chlorit, dem Klinochlor 
nahestehend, ist im ganzen Gestein ver- 


breitet. Doppelbrechung sehr gering, 
anomale, lederbraune Interferenzfarben 
kennzeichnen ihn als solchen. Ziemlich 



h&uilg sieht man wie bei Nr. 6 und 7 
rundliche Gebilde, die aus Pennin und 
Muskowit bestehen. Ungemein zahlreiche 
Rutilnadel chen,deren Lange, mit Schrauben- 
mikrometerokular gemessen 9 p,, Breite 



Fig. 1. 


1-6 im Durchschnitt, durchsetzen gleichfbrmig das Gestein, un- 


bekiimmert um die Schichtung. Das Gleiche tun feinste Sericit- 


schuppen, die in wirrem Durcheinander das ganze Gestein durch- 
ziehen. Chlorit ist in sehr kleinen Schiippehen als sekundares 
Mineral tiberall verbreitet. Als seltener accessorischer Gemengteil 
kommt Turmalin in kleinen Saulchen vor. 


Von diesem Tonschiefer liegt eine von Herrn Wieezorek 
in Tsehangseha ausgefiihrte unvoll.standige Analyse vor: 


SiO^. 55-797,, 

CaO. 4-917o 

FeO. 7-217p 


AljOj .... 22-987o 

Summe: 90-897o 


Nr. 10 (von Yiin-schan beiWukang, Gipfelregion 1400#»). 
Dieses Gestein ist ein Tonsandstein, der zufolge seiner deut- 
lichen Schieferung und Umkrystallisation des tonigen Bindemittels 
eine erste Obergangsstufe zu einem sericitischen Quarzphyllit 
darstellt. Die Gemengteile sind: Quarz in meist deutlicher Linsen- 
form; oft sind die Render durch Umkrystallisation granoblastisch 
gtworden, bei manchen ist die Umkrystallisation vollstandig 
vollzogen. Mikroklin- und Plagioklask6mer, gleichfalls zu Linsen 
zu^mmengepreflt, sind nicht selten. Das Bindemittel ist vollkommen 
zu Sericit umkrystallisiert, welcher den Schieferungsfiachen parallel 
liegt GrSfie der Gemengteile bis ^/^mm. Als seltene Gemengteile 
treten Muskowit und Chlorit auf. Turmalin und Zirkon sind selten. 
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Nr. 11 (Osthang des YUn-schan bei Wukang) ist ^ 
grauvioletter Quarzit. Nach Dr. Handel-Mazzetti liegt folgendes 
Profil vor: 

WS& Tonsch/gfisr 



Nr. 12 (siidw. Hunan nachst Yungdschou) ist ein dunkler 
Kalk mit Krinoidenstielgliedern und einem Trilobiten, den gletch- 
falls HeiT Prof. C Diener als Phillipsia (Carbon) bestimmte. . 

Nr. 13 (von Schilisan zwischen Hsinhwa und Wukang) 
ist ein stark zersetzter Granitit von mittlerer KorngrSfie. 

Charakteristik der Gemengteile: Quarz tritt in unregelmafiig 
begrenzten Kornern auf Oder fiillt die Liicken zwischen den tibrigen 
Gemengteilen. Oft zeigt sich eine Andeutung von pegmatitischer 
Verwachsung mit Feldspat. An Feldspaten treten Orthoklas und 
Plagioklas auf. Ersterer ist stets stark durch Zersetzungsprodukte 
getriibt, wie Kaolin, Muskowit und Zoisit. Vielfach durchziehen 
Albitschniire den Orthoklas. Einzelne Komer zeigen deutlich Mikro- 
klingltterung. Wo Orthoklas und Plagioklas aneinandergrenzen, 
kommt es sehr haufig zur Myrmekitbildung. Die Umrisse dieser 
wurmformigen Gebilde sind wegen der weitgehenden Zersetzung 
selten deutlich. Immerhin erkennt man die divergentstrahlige An- 
ordnung der Quarzstengel gegen den Orthoklas zu und eine Ab- 
nahme der Quarzmenge gegen den konvexen Rand. Der Unterschied 
in der Zusammensetzung des Piagioklasgrundes d^fte nicht grofi 
sein, der Brechungsexponent des Quarzes liegt stets tiber dem des 
Plagioklases, es wird also der Rand dem reinen Albit sehr nahe 
stehen. Der Plagioklasgrund zeigt bisweilen deutliche Albit- 
lamellierung, die jedenfalls eine Folge von Druck auf das Gestein 
ist. Die Quarzstengel an den Grenzen der Lamellen erscheinen 
dann geknickt. Die Feldspate Ubertreffen an Menge weitaus den 
Quarz. Biotit tritt recht zahlreich in unregelm&fiig begrenzten 
Lappen und Fetzen auf; der starke Pleochroismus zeigt rotbraune 
Farbe parallel den Spaltrissen, schmutzig-hellbraune normal dazu. 
Die Achsen Sffnen sich beim Drehen des Tisches kaum merklich. 
Randlich ist er meist in Chlorit umgewandelt, der dem Pennin 
angehurt. An den Grenzen gegen die Piagioklase hat sich als 
Produkt chemischer Wechselwirkung zwischen beiden Epidot 
gebildet. Muskowit ist iiuQerst sp&rlich vorhanden. 

Nr. 14 (Tjilidjiang bei Hsikwangschan) ist ein schwarz- 
grQnes, splittrig brechendes, volikommen dichtes Gestein, das nur 
schwer eine Diagnose zul&fit. Unter dem Mikroskop sieht man eine 
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fkst uiUiufldsbare Grundmas.se, intensiv grUn geflirbt durch Chiorit 
Bisgebettet in diese Grundmasse sind rundliche Oder Igngiiche 
Gobikie, welche voilkommen von Pennin erfUllt sind. Sehr kleine, 
eckige Quarzkdmer sind gleichmkSig verbreitet und ziemlich zahl- 
reioh vorhanden. Carbonatrhomboederchen, von einem Limonit- 
mantel umgeben, sind gleichfalls recht haufig. Das lebhafte Auf- 
brausen in Salzskure bestimmt das Carbonat als Calcit. Ungemein 
feine Nadetn von Sericit sind oft so angeordnet, da0 sie eine 
Pluidalstruktur vortauschen. Ohne die geologischen Lagerungs- 
verhiltnisse zu kennen, ist es schwer moglich, das Gestein nkher 
zu bestimmen. Nach Dr. Handel-Mazzetti »bildet es eine 1 m 
dicke Schichte in Kalk, in Ruinenform verwitternd*. Hiichstwahr- 
scheinlich handelt es sich uin das gleiche Sediment wie das unter 
6 und 7 beschriebene, nur ist es feiner und in weitgehender Weise 
verandert 

Nr. 15 (von Hsikwangschan) ist ein Kohlenkalk mit 
zahlreichen unbestimmbaren Pflanzenresten, vermutlich der carbonen 
Flora angehdrig. 

Nr. 16 (Daloping) ist ein dunkelgrauer Kalk, von weiSen 
und roten Kalkspatadem durchzogen, Spuren eines nicht naher 
bestimmbaren Erzes (scheinbar LSllingit) filhrend. 

Nr. 17 (Flufiufer bei Tangschi westl. Hsiang-hsiang). 
Dieses Gestein ist ein stark verwitterter Sandstein mit kalkigem 
Bindemittel. Gemengteile sind Quarzkdmer bis ®/* ^ Grofie und 
Feldspatkdrner von gleichen Dimensionen. Die Feldspate sind 
Orthoklas und Plagioklas von genau der gleichen Beschaffenheit 
wie im oben (Nr. 13) beschriebenen Granit. Dazu kommen noch 
Schachbrettalbite. Quarz- und Feldspatkdrner sind wenig gerundet, 
was auf kurzen Transport hinweist. Als weiterer Bestandteil findet 
sich Biotit, dessen Chloritisierung weiter vorgeschritten ist als beim 
Granit. Diese Chlorite sind ihrerseits oft randlich umgewandelt in 
ein'Mineral mit starkerer Doppelbrechung, von triibem, erdigcm 
Aussehen, gelblichbraun, anscheinend gerader Ausldschung, ^ in der 
Lingsrichtung. Pleochroismus deutlich mit grtSn parallel den Spalt- 
rissen, schmutzig gelbbraun- normal dazu Interferenzfarben bis 
Strohgelb I. Ordnung bei einer Schliffdicke von 0-022 mm. Es 
ddrfte sich um eines der mineralogisch schwer zu deflnierenden 
Zersetzungsprodukte des Chlorits handeln, die mit den Namen 
Voigtit, Aspidolith, Helvetan, Eukamptit usw. belegt wurden. 

Wegen der geringen Abrundung der klastischen Kdrner und 
der Ahnllchkeit mit den Gemengteilen des Granits ist es hdchst- 
wahrscheinlich, dafl dieses Material von den Graniten herstammt, 
die in diesen Gebieten nach Richthofen eine ziemliche Ver- 
breitung haben. 

AuSer diesen Gesteinsproben hat Dr. Handel-Mazzetti noch 
mitgebracht: zwei groBe und mehrere kleine Krystalle von Anti- 
monit, welche bis auf geringe Reste ganzlich in Antimonocker 

^ SUtimcalMHdits d. aMtham.-nuturw. Kl., ibt. I, 180. Bd. 33 
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umgewandelt sind. Die Oberflache ist teilweise von Gips Uberzogen, 
kleine Tafeln \on Baryt mit Quarzperimorphosen sitzen gleichfalls 
auf ihr. Die Stiicke .stammen aii.s der IVovinz Hunan, Hsikwang- 
■schan bei Hsinhwa. 

Auf Kluftflachen im Kalk in einer Hohle bei Tjilidjiang dort 
komnien Kru.sten \’on Clips vor, die auch CaCO., und SrCC\ 
(letzteres in Spuren) enthalten, ferner Krusten von Kalksinter, die 
oft ungemein .spiefiige Krystallenden haben. Aufier den steilen 
Skalenoedern, die meist zu pinselformigen Gruppen zusammen- 
geschlossen sind, kommen keine anderen Fluchen \’or. Eine gonio- 
metrische Messung ist wegen der Kriimmung der Skalenoeder 
unmoglich. 
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Die Polverschiebungen 
als Teil von A. Wegener’s Hypothese 
ipi Lichte des geologischen ZeitbegrifFs 

Von 

Fritz Kerner 

k. M. Akad. Wiss. 

(Vorgelegt in dor Sitzung am 9. Febniar 1922) 


Zu den schwachsten Seiten tnancher Klimahypothesen zahlt 
ihre Stellung zum geologischen Zeitbegriff. Dies gilt auch fiir die 
Polverschiebungslehre, wie sie jUngst als wichtiger Baustein im 
Gefiige der A. Wegener’schen Hypothese in Anlehnung an Kreich- 
gauer Kdppen entwickelt hat. Die Erdansicht Fig. 6 in der seiner 
Arbeit: Polwanderungen, Verschiebungen der Kontinente und Klima- 
geschichte (Peterm. Mitt. 1921) beigehefteten Tafel zeigt zwar keine 
streckentreue Projektion, weist aber in der Gegend des Nordpazifik 
doch auch nur eine geringe Verzerrung auf. Dies laflt es — in- 
soweit man nur ein angenShertes Resultat erstrebt — statthaft 
erscheinen, die Wege, welche der Pol seit dem Ende des Carbons 
zuriickgelegt haben soli, abzumessen. 

Die durchlaufene Strecke ist durch Punkte, denen die Formations- 
namen beigesetzt sind, eingeteilt. Dies soli gewil3 nicht bedeuten, 
dafi der Pol wfihrend der ganzen Periode am betreffenden Punkte 
verbUeb und sich dann jedesmal ruckweise verschob. Dagegen 
geht aus dem Diagramm und aus dem Text nicht hervor, ob die 
besagten Punkte Erdorte bezeichnen, an denen sich der Pol 
wUhrend der betreffenden Periode am langsten aufhielt Oder die 
Stellen angeben, welche er bei stetigem Wandern im Zeitpunkte 
der Formationsmitte durchschritt. Dem Geologen ist der Begriff der 
Formationsgrenze viel gelauflger als der Begriff >'Zeitmitte der 
Formation*. Nach den Darlegungen Diener’s ware es z. B. nicht 
begrllndet, die Zone des Harpoceras Murchisonae (die 17. der 
S3. Oppel’schen Zonen) als genaue Zeitmitte des Jura zu nehmen 
iind bieten auch die neuen Kleingliederungen nicht die Mittel zu 
finem exakten Zeitlingenvergleich. 
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Insoweit nur Nahemngswerte gesucht werden, wird man abgr 
auf dem besagten Migrationsbilde die Formationsgrenzen in die 
Halbierungspunkte der Abstande zwischen den Formationsmitten 
verlegen. Die Erscheiniing des riicklaufigen Langenwachstums der 
geologischen Zeitraume ist nur fiir die grofien Epochen, aber nicht 
fiir alle Perioden erwiesen (die Dyas dauerte sogar kUrzer als die 
Trias), so da(3 es nicht begriindet schiene, jene Grenzen etwas 
iiber die besagten Halbierungspunkte hinaus zu verlegen. 

Man kommt dann, wenn man auf jenem Diagramme die Trias 
dort beginnen la6t, wo Perm steht und die Grenze zwischen 
Plioz&n und Quartar, weil sich die als Mittellage des Nordpoles 
im Quartar vermerkte Stelle auf eine im Lauf der zweiten Halfte 
dieser Formation stattgehabte Pollage bezieht, etwas gegen das 
Pliozan hinriickt, zu folgenden Relativzahlen (Millimeter): 

Mesozoikum. (5+24+20+7 = 57 
Kanozoikuni: 7 +13 +12 + b +1 ."5 + < —o8 
Quartar: 18 + 15 = 33 

Als Mafizahlen der Penodenlangen nehme ich zunachst die 
in Hackel’s Schopfungsgeschichte (1870) vermerkten. Ihre schein- 
bare Genauigkeit leitet sich davon her, dafi .sie auf Sediment- 
machtigkeiten beruhen. Sie gehoren so zu jenen Werten, die ihrer 
Bedeutung nach zwar auch nur rohe Schatzungen, ihrer Gewinnungs- 
art nach aber die Ergebnisse genauer Messungen sind. Man wild 
sie solchen vorziehen, die sich wie die (nach Dana 1875) von 
Lapparent (Traite de Geologie 1906) mitgeteilten Zahlen: Pri- 
maire 12, Secondaire 3, Tertiaire 1 — von vornherein als blofie 
Rohschatzungen zu erkennen geben, gleichwie man eine mittlere 
Niederschlagshohe fiir ein ganzes Land, die sich auf Grund genauer 
Rechnungen ergab, — obschon sie auch nur ein roher Naherungs- 
wert sein kann — einer Zahl vorzoge, zu der ihr Autur etwa nur 
durch klimatologische ErwSgung kam. 

Man hat dann- 

•S- / f 


Sekundar 

57 

11-5 

5 

Tertiar 

58 

2-3 

25 

Quartar 

33 

0-5 

06 


Unter Voraussetzung der Hackel’schen Zahlen fur die relativen 
Periodenlangen ware so 1:5:13 das Geschwindigkeitsverbaitnis 
der Polwanderungen in den angeftihrten Zeitrkumen. 

Zieht man Fig. 4 heran, die die Polverlegungen im Quartar 
genauer aufzeigen soil, so ergeben sich als relative Wegiangen 
zwischen den Hbchststanden der vier Eiszeiten und zwischen dem 
Maximum der Wiirmvergletscherung und der Gegen wart: 5:6:5:8. 
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Als Mafizahlen der Zeitlangen (Abstande der Maxima) entnimmt 
man dem Diagramm in Penck’s und Bruckner’s Alpen im Eiszeit- 
alter die Werte 4 V.. 97*. 3. 1, die etwas von jenen abweichen, 
welche sich fiir die Interglazialzeiten allein ergeben und von der 
Mindelzeit ab 12:8:1 sind. Man hat dann: 

.v' f c" 

Giinz-Mindelzeit 5 4-3 1 

Mindel-Rifizeit 6 9*25 Vs 

Ril3-Wurmzeit 5 3*0 TVs 

Wurmzeit-Gegenwart 8 1-0 8 

Hiernach ware das Geschwindigkeitsverhaltnis der Pol- 
wanderungen in den genanntcn Abschnitten des Ouartiirs 3*2:5 24 
gewesen. 

Die bei Hack el angefilhrten Zahlcn vveisen vvohl noch ein zu 
geringes riicklaiifiges Langenwachstum der geologischen Epochen 
aus. Die Relativzahlen 53 Ml fiir die »Primordialzeit« Laurentian 
-fCambrium-hSilur und 32*1 fiir die >'Primarzcit'< Dcvon + Cai- 
bon-f-Perm lassen sich mit der Auffassung Neumayr’s, dafi vom 
Mittelcambnum bis zum rntersilur vielmals mehr Zeit verstrichen 
sei als vom Untersilur bis zum Oberdevon nicht vereinen und 
DiIuvium-4-Jetztzeit betrachtete dieser Forscher nur als Zeitaqui- 
valent einer Oppel’schen Jurazone, womit die Dauer des Quartiiis 
die Einschrankung auf cinen verschwindend klcinen Teil der 
geologischen Zeitspanne erfahrt. Neumayr’s Schatzung des riick- 
laufigen Periodenwachstums konnte, auf der unsicheren Grundlage 
der Zone als Zeitmafi fui3end, etwas zu hoch gegriffen sein. Es 
kommen hier aber auch die Bestimmungen des Erdalters auf 
physikalischer Grundlage in Betracht. Die aus der Heliumproduktion 
fiihren in betreff der absoluten Zeitlangen zu Hochstwerten. Ihre 
Brauchbarkeit zur Schatzung relativer Langen bu(3en sie dadurch 
nicht ein. 

Fiir ein posttertiiires Eifelgestein wurden (von Koenigs- 
berger nach Strutt) eine Million Jahre, fiir ein pliozanes Effusivum 
aus Neuseeland zwei und fiir ein miozanes aus der Auvergne 
sechs Jahresmillionen gefunden. Da das Neogen gewifi kiirzer als 
das Palacogen gedauert hat, mul3 das Quartar einem viel kleineren 
Bruchteile des Tertiars gleichkommen, als sich nach den obigen 
Zahlen ergibt. Dann ist die Geschwindigkeit des Polverschubes im 
.Quarter eine relativ noch viel groflere und dies bei Ausschlufi der 
noch supponierten zykioidischen Bewegungen. Nach Analogic 
sollen solche Zykloiden von den Polen schon in vorquartarer Zeit 
gemacht worden sein. Vielleicht, dafi es da zu kleinen vorilber- 
gehenden Verzogerungen der Bewegung wie von der Gunz-Mindel 
zur Mindel-Ri(3eiszeit kam (siehe oben). Als das Gesamtbild voll 
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beherrschende Erscheinung zeigt sich aber eine rasche Beschleu- 
nigung der Polbcwegiing mit Annaherung an die Gegenwart. Einer 
solchen miifite eine analog verlaufene H&uflgkeitszunahme der 
Massenumlagerungen in der Erdkruste entsprechen. 

Die geologische Erfahrung weist auf groSe Schwankungen 
der lithospharischen Bewegungsvorgange bin, auf einen Mittel- 
zustand zvvischen stetiger Entwicklung und Katastrophenfolge. 
Wiederholtes Aufleben und Abflauen eines Wandertriebes der 
Erdpole ware sonach zu verstehen. Dagegen ist in der Lithosphere 
keine mit Annaherung an die Gegenwart fortgesetzt rasch 
wachsende Unruhe erkannt worden. Man vermbchte als Ursache 
immer schneller und schneller erfolgter Polwanderungen keine 
terrestrische, aber auch keine kosmische Energiequelle zu ent- 
decken, deren Starke mit Annaherung an die Gegenwart in geo- 
metrischer Progression wuchs. Eine solche Quelle gibt es nicht. 

Es liegt nahe, dafi da die Migrationsfreunde das Opfer einer 
palaeooptischen Tauschung sind. 

Die Diagnose einer Polverschiebung erflieflt aus der Fest- 
stellung von Anderungen in der Verbreitungsart vorzeitlicher Lebe- 
wesen und Boden. Solche Anderungen lassen sich aber bei An¬ 
naherung an die Gegenwart in immer rascher zunehmender Menge 
erkennen, weil mit diesem NaherrQcken die Zahl der geologischen 
Urkunden iiberhaupt in raschem Schritt wachst. Wenn dies nicht so 
klar hervortritt, so ist daran das rilcklaufige Langenwachstum der 
Perioden schuld. Selbst wenn — was nicht der Fall — die Zahl 
der bekannten kambrischen Faunen erheblich groBer ware als die 
der neogenen, konnte die kambrische Urkunde doch noch die sehr 
viel liickenhaftere sein, weil sie sich viber eine Zeitspanne verteilt, 
die nach Neumayr vielleicht der ganzen nachkambrischen Zeit 
an Dauer nahekommt, ein Umstand, der von Jenen unbeachtet 
bleibt, die glauben, dafi mit der Diagnose einer Eiszeit als kam- 
brisch betreffs ihrer Altersdeutung mehr erreicht sei als die Kennt- 
nis, dafi sie in die erste Halfte der nacharchMischen Zeit fiel. 

Nach eigener Angabe der Migrationsfreunde konnen Krusten- 
storungen als Begleiter grofier Polverschiibe dann ausbleiben, wenn 
sich diese sehr langsam und allmahlich vollziehen. Dann mUfite 
man die grofien Faltungsphanomene als die Begleiter von sehr 
rasch erfoigten zykloidischen Bewegungen der Pole ansehen, die 
im erwahnten Kdppen’schen Diagramm, das nur die resultierenden 
mittleren Polwege zeigt, nicht angedeutet sind, andrerseits aber 
annehmen, dafi die in jungster Zeit erreichte grofie SchnelUgkeit 
der Polwanderung noch unterhalb jener Geschwindigkeitsgrenze 
liege, deren Oberschreitung erst grofie Krustenstdrungen bedingf. 

Es hat zwarAmpferer kiirzlich gezeigt, dafi die Alpen auch 
in der Eiszeit in Unruhe waren, dafi in deren bstlichen TtUern 
grofie Sohlenverbiegungen stattfanden und Nowak hat jtingst gar 
von posttertiSren Faltungen in Albanian berichtet. Indem aber 
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Ampferer ahnliche Phanomene, wie er sie fiir die Eiszeit klar 
aufzeigt, auch fUr das Tertlar und die Kreidezeit vermutet, be- 
deuten seine Darlegungen kaum eine AbschwSchung des (bisher 
angenommenen) tektonischen Gegensatzes zwischen Quartiir und 
TertiSr, sondern eine Hohereinschatzung der lithospharischen 
Beweglichkeit in beiden Perioden. Die Nachwiirmzeit war sicher 
keine Zeit groBerer lithospharischcr Unruhe. Wenn sonach schon 
zwanzig- bis vierzigtausend Jahre ein Zeitraum von jener Daucr 
waren, welche genilgt, damit sicli eine 20giadige Polvcrsehiebung 
ohne Stbrungen in der Erdkruste vollzieht, miiBten die grofien 
Gebirgsaufrichtungen die Bcgleitcr von Polverschtibon gewesen sein, 
die sich in noch vie) kiirzcrcr Zeit vollzogen, miiBte man in der 
pliozanen, altmiozanen und vorgosauischen Faltung in den vier 
hercynischen, den kaledonischen und voralgonkischen Faltenbildungen 
die Werke weniger Jahrtausende vor sich haben! Dies ibt eine 
glatte IJnmoglichkeit. 

In ahnlicher Weise wie die Polverschiebungshypothese kommt 
auch die Pendulationshypothese Simroth’s bei Betrachtung im 
Lichte des gcologischen Zeitbegriffs zu F'all. Indem sie fiir das 
Palaeozoikum und Tertiar eine polare, fur das Mesozoikum und 
die Jetztzcit eine aquatorialc Schwingungsphase annimmt, setzt 
sie die physikalische linmbglichkeit voraus, daB sich bei einer 
Pcndelbewegung die Schwingungszeit von einer Schwingung bis 
zur niichsten um ein Viclfaches vcrkiirzt! 

Auch andcre Klimahypothesen vcrtiagen eine Durchleuchtung 
mit dem Lichte des geologischen Zeitbegriffes nicht. Es sci dies 
hicr zum Schlusse nur kurz an einem Beispiele gezeigt. Die Kohlen- 
saurehypothese in ihrer geologischen Ausbildung durch Freeh 
konnte die diluviaie Kalteperiode nur dann als Folge eines volligen 
Abflauens des Vulkanismus im Quartar erklaren, wenn sich nach- 
weisen liefie, daB im Mesozoikum die vulkanischen Krafte nie 
durch eine Zeitspanne von der Dauer des Quartars hindurch geruht 
hatten. Um ein dauernd mildes Klima zur Jurazeit als Folgezustand 
eines KohlensSurereichtumes der Lufthulle glaubhaft hinzustellen, 
genOgt es sonach nicht, daraufv zu verweisen, daB cs jurassische 
Eruptivgesteine gibt; man miiBte sie auf samtliche Oppel’sche Zonen 
aufteilen konnen, selbst wenn man hinter Ncumayr’s Liingen- 
schatzung etwas zuriickbliebe und cine solche Zone nicht der 
Zeitspanne vom Oberpliozan bis heute und nur der Eiszeit in 
engster Begrenzung vergliche. Fiir jede Oppel’schc Zone ein erup- 
tives Aquivalent aufzuzeigen, ware aber bei der ohnedies nicht 
groBen Zahl jurassischer Eruptiva ein Ding der Unmoglichkeit. 




Zur Lebensdauer und Anatomie 
einiger Rhizome 


Von 

Emilie Flamm 

(Mit 1 Tafel) 

Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universitat in Wien 
Nr. 172 der zweiten Folge 

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Jdnner 1922) 


I. Einleitung. 

Das Ziel meiner Arbeit war zu untersuchen, welches Alter 
im giinstigsten Falle ein einer Vegetationsperiode entsprechendes 
Stuck eines Rhizomes erreichen kann. Ferner wollte ich die 
etwaigen anatomischen Unterschiede in den aufeinanderfolgenden 
Jahrgangen priifen, falls solche etwa auftreten sollten. 

In der Literatur finden sich einige verstreute Altersangaben 
uber Rhizome, auf die ich im Zusammenhange mit meinen Ergeb- 
nissen im speziellen Teile meiner Arbeit noch zu sprechen kommen 
werde. Auch sind an Rhizomen schon sekundare Veranderungen 
beobachtet worden. Hollstein^ berichtet, dafi die Epidermis vieler 
Rhizome dikotyler Pflanzen nachtraglich durch Periderm ersetzt 
wird. Bennecker* findet, daQ die Rhizome vieler dikotyler Pflanzen 
sekund^es Dickenwachstum aufweisen, welches indes nicht immer 
regelmaHig mit dem Alter fortschreitet. Mougin* beschreibt sekun- 
dares Dickenwachstum im Rhizom von Convallaria majalis, einer 
monokotylen Pflanze. 


1 Hollstein, O.: Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Stengel u. 
Rhizome von dikoiyien Alpenpfl. Just’s Botan. Jahrb. 1907, I. Teil, p. 127. 

3 Bennecker, E.: Zur Kenntnis des Baues, der Entwicklung u. der Inhalts- 
verhaltn. der Ausliiufer u. Rhizome. Bot. Zentralbl. 1919, p. 209. 

3 Mougin: Note sur la zone d'accroissement du Convallaria majalis. Bot. 
Zentralbl., Bd. 39, p. 194. 

Sitzungsberiehle d mathem -naturw. K1, Abt. I , 131. Bd 
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Das Hauptuntersuchungsmaterial, durchaus wildwachsende 
Pflanzen der nfiheren und weiteren Umgebung Wiens, umfafit 
folgende Pfllanzen: Polygonaium ntulHflorum, P. officinale^ P. laii- 
folium, P, verticillatum, Anthericum ramosum, Paris quadrifoUa, 
Asarum europaeum und Anemone ranmculoides. Diese Pflanzen 
lassen die Jahreszuwachsstiicke des Rhizomes deutlich erkennen, 
Convallaria majalis und Majanthemum bifolium habe ich nur auf 
ihre anatomischen Veranderungen untersucht; cine Feststellung 
des Alters war nicht moglich, weil die Jahrgange nicht deutlich 
abgegrenzt sind. Endlich habe ich folgende Pflanzen ausgegraben 
und angesehen, aber mich nicht weiter mit ihnen beschaftigt, weil 
ihre Rhizome keine Altersbestimmung gestatten: Anemone hepatica^ 
A. nemorosa, Acorns calamus, Adoxa moschatellina, Allium mon-- 
ianum, Angelica archangelica, Cardamine btilbifera, Cyclamen 
europaeum, Hypochoeris radicata, Menyanthes trifoliaia, Myosotis 
scorpioides, Nephrodium filix mas, N. phegopteris, Oxalis acetosella, 
Potentilla erecta, Pulmonaria officinalis, Symphytum tuberosum, 
Trifolium spadiccum und Tussilago farfara. 

Zur Beantwortung der ersten Frage wurden zahlreiche Exem- 
plare auf verschiedenen Standorten ausgegraben und die Anzahl 
der Stockwerke festgestellt, woraus sich die Lebensdauer ergibt. 
Um die zweite Frage zu ergriinden, habe ich Quer- und Flachen- 
schnitte aller Stockwerke eines Exemplares zum Vergleich gebracht. 
Auf die Morphologie der untersuchten Rhizome und ihre Anatomie 
im allgemeinen werde ich nicht eingehen, weil sie in der Literature 
geniigend behandelt sind und meine Beobachtungen fast durch¬ 
aus ubereinstimmen. Einige abweichende Befunde sowie etliche 
Nebenbeobachtungen will ich am Schlusse meiner Hauptergebnisse 
mitteilen. 


IL Eigene Untersuchungen. 

A. Die Lebensdauer der untersuchten Rhizome. 

In der Literatur finden sich, wie schon in der Einleitung 
erwahnt, vereinzelte Bemerkungen zu dieser Frage. Im folgenden 
will ich die vorliegenden Beobachtungen meinen Befunden gegen- 
liberstellen. 

Nach den Mitteilungen Bernatsky’s 2 erhalt sich der einzelne 
Jahrgang von Polygonaium nmWflorum mindestens bis zu 15 Jahren 

1 Irmisch, Th.; Zur Morphologie der monokotyl. Knollen- u. Zwiebelgew., 
Berlin 1850. — Kirchner, Loew, Schrdter: Lebensgesch. der Bliitenpfl. Mittel* 
europas. Stuttgart 1914. 21. Lief., p. 616 bis 658, und 14. Uef., p. 310. — Vele- 
novsky, J.: Vcrgleichende Morphologic der Pfl., II. Tcil, Prag 1907, p. 613 und 
p. 651 bis 655. 

2 Kirchner, I.oew, Schroter: Lebensgesch. der Blutenpfl. Mitteleuropas^ 
Stuttgart 1914, 21. Lief., p. 655. 
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lebendig. Ich habe ein bis ins aiteste Stockwerk gesundes Exemplar 
mit 20 — rechnet man das jtingste mit dem Trieb fOr das nach'ste 
Jahr hinzu ~ sogar mit 21 Stockwerkeii ausgegraben. Das alteste 
Stockwerk, das zwanzigjahrige, war zwar lebensfrisch, aber nicht 
mehr ganz vollstandig; die aitesten Internodien waren durch eine 
natUrliche Trennungsschicht bereits abgegliedert worden. ‘ 

Ftir P. officinale, P. latifolium und P. verticillatum Hegen 
meines Wissens in der Literatur keine Altersangaben vor. 
Nach meinen vielerorts vorgenommenen Ausgrabungen erreicht 
P. officinale ein Hbchstalter von 16, P. latifolium von 8 und 
P. verticillatum von 17 Jahren. Unter den Polygonateen zeigt P. lati- 
folium eine auffallend kiirzere Lebensdauer. In den aitesten Stock- 
werken dieser Pflanze tritt fast immer ein zentraler Hohlgang in- 
folge Absterbens der innersten Parenchymzellen auf; das angren- 
zende gesunde Parenchym schliefit sich dagegen durch Periderm 
und Gummi ab. Derartige Vertinderungen hat Jost* in Rhizomen 
als Alterserscheinungen beobachtet. In weiterer Obereinstimmung 
mit seinen Beobachtungen habe ich in der niichsten Umgebung 
des Hohlganges verstopfte Gefafie gefunden, deren Inhalt mit 
Phloroglucin und Salzsaure RotfSrbung gibt, ebenso die oben er- 
wahnte gummose Verstopfung des Parenchyms. Die Verstopfungs- 
massen sind wahrscheinlich eine Art Wundgummi.* Bei den 
iibrigen Polygonateen wurde der zentrale Hohlgang sehr selten 
beobachtet. 

Fur Anthericum ramosnm konnte ich in der Literatur keine 
Altersgrenze finden. Nach meinen Untersuchungen erreicht ein 
Stockwerk ein Maximum von 17 Jahren. 

Paris quadrifolia kann nach Bernatsky’ bis zu 10 Stock- 
werken in lebender Verbindung aufweisen, ich habe 17 Jahrgange 
festgestellt, 

Irmisch* zahlte bei Asarum europaeum oft uber !(' ver- 
schiedene Jahrgange; ich habe maximal 14 Stockwerke angetroffen. 

Cber die Abgrenzung der Jahrgange und das Alter der Stock¬ 
werke bei Anemone rammcttloides habe ich in der Literatur nichts 
gefunden. Nach meinem Dafiirhalten kann man die Stockwerke 
zahlen. Das Rhizom zeigt stellenweise Starke Einschniirungen, die 
ich ftir die Grenzen der Stockwerke halte. Vorausgesetzt, dafi diese 
Anschauung ricbtig ist, wird ein Rhizomsttick maximal 7 Jahre alt. 


1 lost, L.; Die Zerkliiftung einiger Rhizome und Wurzeln. liot. Zentralbl., 
Bd. 49, p. 335. 

2 Molisch, H.; Mikrochemie der Pflanze. Jena 1913, p. 315. 

3 Kirchner, Loew, Schroter, 1. c., p. 647. 

> Irmisch, Th.: Zur Morphologie der monokotyl. Knollen- u. Zwiebelgcw. 
Berlin 1850, p. 181. 



10 


E. Flamm, 


B. Veranderungen, welehe lebensfrisehe Rhizomstueke mit 
zunehmendem Alter erleiden. 

1. Veranderungen der Epidermis. 

Bei den Polygonateen zeigt die makroskopische Betrachtung 
oft einen Unterschied in der Farbe der Kutikula. In den jUngeren 
Stockwerken ist diese weifilichgelb, in den alteren meist dunkelgelb 
gefarbt. Auch an den alteren Rhizomteilen von Paris quadrifolia^ 
Asarum europaemn, Anemone rannncttloides, Convallaria majalis 
und Majanthemnm bifolinin ist diese dunklere Farbung der Kuti¬ 
kula zu beobachten. 

Unter dem Mikroskop fallen an alteren Rhizompartien bei den 
Polygonateen Epidermiszellen auf, deren Lumen mit braunlichen 
Einlagerungen mehr Oder weniger erfiillt ist. Offenbar sind es 
nekrotische Zellen. Ihre Zahl nimmt mit dem Alter, wenn auch 
nicht regelmaflig, zu. 


Bei Majanthemnm bifolnim und Convaltana majahs zeigen sich in manchen 
Epidermiszellen, die meist starker verdickte Wandc aufweisen, gelbliche oder rdt- 
liche Tropfen von kleineren oder grdfieren Dimensionen. Stellenweise ist das Lumen 
ciner Epidermiszelle oder einer Gruppe solcher Zellen damit crfUllt. In letzterem 
Falle Sind die Stellen als Fiecken mit freiem Auge sichtbar. Die bezeichneten 
Tropfen, respektive Massen sind in kaltem und heifiem Alkohol, in Ather und 
Schwefelkohlenstoff unloslich. Sie werden durch Kalilauge und kalte Salzsiiure nicht 
verandert, in kochender Salzsaure farben sich grbflerc Massen lief braunrot bis 
schwarzlich. In kalter Salpetersaure schwindet die rote Farbe, aber die entfarbten 
Massen bleiben sichtbar. Kochende Salpetersaure tiihrt Losung herbei. Es diirfle 
sich um Sekretc handcln, die mit der Degeneration der Epidermiszellen zusammen- 
hiingen. 


2. Veranderungen der SpaltofPnungen. 
a) Verstopfung der Spaltdfihungen. 

Die Spaltdffnungen der Rhizome der untersuchten Polygonateen erfahren mehrere 
nicrkwiirdjge Veranderungen, die meines Wissens unbekannt sind. Ich will mit der 
Beschreibung der normalen Rhizomspaltoffnung beginnen. >Sic erhebt sich iiber die 
durchschnittliche Oberflache, indem die Begleitzellen, bei P. veriicillaUtm auch noch 
ein bis zwei benachbarte Zellen, sich schrag oder fast gerade nach aufwiirts richten 
und in der Spitze *der so zustande kommenden betrachtlichen Erhohung Spalt- 
offnungen tragen.d Im Querschnitt betrachtet, siehe Fig. 1, zeigen die Schliefizellen 
stark verdickte Bauchwande, deutlich enlwickelte Vorder- und Hinterhofhomchen 
und darunter cine verhaltnismafiig lange Atcmhdhle. 

Im Vorhof der Spaltdffnungen sind Muiig pfropfenartige 
Einlagerungen von gelblichen bis braunlichen kdrnigen Massen 
zu beobachten. 


1 Kirchner, Loew, Schruter, I. c., 21. Lief., p. 628. 
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Die Ausfiillungsmassen (*p«) sind in Quer- (Fig. 6, 6) und Flachenschnitten 
(Fig. 2) zu sehen. Zuweilen ist gleichzeitig der Hinterhof verstopft (Fig. 4, p,). Im 
allerjUngsten Stockwerk mit dem Trieb fiir das nachste Jahr ist der Vorhofpfropten 
nur sehr vereinzelt zu bemerken und da nur an den Ulteren Internodien. An den 
jungercn Internodien, vome bei der Tricbknospe, fehlen die Pfropfen. Das lafit er- 
Ucnnen, dafi diese Pfropfen nicht aus der Zeil der Anlage der Schliefizellen her- 
ruhren. wie es bei den Wachspfropfen i der Fall ist, sondern erst spater in der 
ausgebildeten Spaltoffnung entstehen. In einjahrigen Rhizomabschnitten sind viele 
Spaltdffnungen mil Pfropfen vorhanden; in zwei- und dreijahrigen weisen die meisten 
diese Erscheinung auf und in noch altcren findet sich nur ab und zu elne Spalt- 
iiifnung mit leerem Vorhof. Vielleicht ist der Pfropfen aus diesen wiihrend der 
Herstellung des Schnittes herausgefallen und mithin alle Spaltdffnungen in alteren 
Rhizomteilen verstopft. Oft erscheinen die Vorhdfe ganz dunkel von den ein- 
gelagerten Luftblaschen Durch Einbringen in Alkohol oder gelindes Erwarmen 
entweicht die Luft und die mehr gelblichen oder braunlichen Massen werden deui- 
lich sichtbar. liei den KoniferenS und spater bei einer Reihc von Pflanzenfamilicn3 
sind derart aussehende Verstopfungen wachsartiger Natur beobachtet worden. 

Ich wai bestrebt, die stoffliche Natur der Vorhofpfropfen von Polygonainm 
festzustellen und priiftc zunaclist auf Wachs.*^ Es war nicht moglich, die Pfropfen 
iinter Wasscr auszuschmelzen. Sie waren weder in kaltem, in heifiem Alkohol noch 
in Schwefelkohlenstofif Idslich. Hei Verweilen der Schnitte bis zu vier Tagen in 
Ather und Chloroform trat keine Losung ein. Scharlachrot und Sudan wurden 
von der Kutikula, den V^ordcr- und Hinterhofhomchen intensiv gespeichert, von 
den Pfropfen nicht. Es kann sich daher nicht um wachsartige Stoffe handeln. Bei 
der Widerstandsfahigkeit der Pfropfen gegen Alkohol, Ather, Schwefelkohlenstoff 
und Kalilauge lag die Vermutung nahe, da6 es eine Art Wundgummif» sein kbnnte. 
Indes geben die Pfropfen keine Holzstoffreaktion mit Phloroglucin und Salzsaure, 
doch .scheinen sie sich in Salpetersaure teilweise zu losen und spcichern Fuchsin. 
In koclicnder Salzsaure tritt keine Veranderung cin. 

Im Vorhofptropfen liegen nicht selten dunkel gefarbte, polygonale Kdrpcrchen. 
die Sporen eines auf der Epidermis wuchemden Pilzes. Ganze Haufehen solcher 
Sporen und ausgedehnte Pilzhyphen sind auch sonst auf der Epidermis hiiufig sicht¬ 
bar. Zuweilen hebt sich im Pfropfen eine feinkornigc, schwarzlicbe Masse ab. 
Wulff 3 hat Spaltdffnungen beobachtet, in welche Pilzhyphen eingedrungen w’aren, 
die sich den Wanden fest angeschmiegt batten. Die au6ere Atemhdhle und die 
Zentralspalte scheinen in diesem Falle ganz wie bei der Verslopfung mit Wachs 
von einer kornigen Masse erfiillt zu scin, die aber von den Losungsmitteln fiir 
Wachs nicht angegriffen werden. Ich konntc in den Spaltdffnungen keine Pilz¬ 
hyphen erkennen. 

Die Pfropfen unbekannter chemischer Natur sind vermutlich 
ein Ausscheidungsprodukt der Schliefizellen und haben wahr- 
scheinlich die angenommene biologische Bedeutung der Wachs¬ 
pfropfen, namlich die Transpiration der Spaltofifnungen herab- 
zusetzen. 


1 Wilhelm, K.: Ober eine Eigentumlichkeit der Spaltdffn. bei Koniferen. 
Ber. der Deutsch. Bot. Ges., Berlin 1883, Bd. I, p. 325. — Wulff, Th.* Studien 
liber verstopfte Spaltdffn. Ost. bot. Zeitschrift 1898, Nr. 6, p. 201. 

2 Wilhelm, K., 1. c. 

3 Wulff, Th., 1. c. 

^ Molisch, H.: Mikrochemie der Pflanze. Jena 1913, p. 112. 

6 Molisch, H.: 1. c., p. 315. 
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Die Schliefizellen mit Vorhofpfropf sind nicht tot. £s ist mir auch an alteren 
Khizomstucken noch geiungen, in derartigen SehlieHlzeilen Plasmolyse mil reinem 
Glyzerin, Zucker- und Salpeterldsung herbeizufiihren; auch konnte ich in ihnen 
Starke nachweisen. Ich wollte die Wegsamkeit der SpaltdfTnungen fur Luft unter- 
suchen mit derselben Methode, welche StahH zum Nachweis der Wegsamkeit der 
f.enticellen anwendet. Ich befestigte ein Rhizomstiick von Polygonatmn latifhHnm 
an den kurzeren Schenkel eines U-lormig gekrummten Glasrohres, vers&hiofi das 
iVeie Ende mit Siegellack und tauchte die Vorrichtung bis iiber das zugekittete 
Ende in ein Gefafi mit Wasser und gofl in den langen Schenkel Quecksilber. Die 
Luft ist nur aus Wundeo entwichen. Auf Anraten des Herm Hofrates Moliscb 
habe ich den Versuch in der Weise abgeandert, dafi ich eine Handluftpumpe zum 
Hindurchpressen der Luft verwendete. Es ist mir zweimal bei P> Iniifolium, und 
zwar nur an einjahrigeii Rhizomstiicken gelungen, Luft hindurchzupressen, sodaft 
diese auf der ganzen OberfUiche hervorperlte. In einer gruQeren Zahl von Fallen 
war das Resultat ein negatives, auch bei Verwendung cinjahriger Rhizoinstiicke, 
Weitere Versuche mit P. officinale^ muliiflorttm und vcrticillaUim waren durchwegs 
erfolglos. Der negative Ausfall setzte mich deshalb in Erstaunen, weil das Rhizom- 
gewebe reich an mit Luft erfiillten Interzellularen ist und an jungeren Stockwerken 
noch reichlichst unverstopfte Spaltdffnungen vorhunden sind, durch welche ich ein 
Austreten der Luft erwartet hattc. 

Flachenschnitte von Cimvallaria majahs machen den Eindruck, dafi die 
Spaltdffnungen hin und wieder derartigc Pfropfen zeigen. Bei der geringen Zahl 
der Spaltdffnungen findet man diese verhaltnismaflig selten am Querschnitt. Da 
mir das Material nicht in geniigender Menge zur V'crfiigung stand, kann ich ilber 
den Bail im Querschnitt nichts Genaueres sagen. 


h) Verholzung der Spaltdffnungen. 


Ein Teil der Spaltdffnungen der untersuchten Polygonateen erleidet noch 
eine weitere Verandemng; cs tritt Verholzung ein. Die unverholzten Schliefizellen 
sind von der P'arbe der umgebenden Epidermiszellen. Mit Ausnahme der kutini- 
sierten Auiienwand, der Vor- und Hinterhofhdmchen geben sie mit Chlorzinkjod 
Zellulosereaktion. Die verholzten Schliefizellen (Fig. Jl, 5, 6, 7) sind kraftiger geib 
bis braun gefarbt und haben starker verdickte Wlinde; insbesonders sind die Bauch- 
wande starker verdickt, sodafi das Lumen bedeutend verkleinert ist. Es gelang mir 
nicht, Starkeeinlagerungen nachzuweisen und Plasmolyse hervorzurufen. Die Wiinde 
der verholzten Schliefizellen warden mit Phloroglucin und Salzsaure mehr oder 
weniger kriiftig rot. Salzsaure allein und Joachim o’Witz Reagens*- bringen diese 
Farbung nicht hervor. Es kann sich daher nicht um Phloroglucotannoide und auch 
nicht um jenen postmortalen gelben oder braunen Farbstoff handeln, der auf den 
Membranen und manchmal auch im Zellinhalt der Schliefizellen etwas gelber 
Blatter von Musa Cavendishii abgesetzt wird; dieser gibt mit Skuren rote 
Reaktion. Anilinsulfat eignet sich infolge bereits vorhandener Gclbrdrbiing nicht 
als Reagens. Mit kalter Orcin-Salzsaure, welche ich zuweilen anwendete; trat Violett- 
farbung ein. 


A Stahl: Entwicklungsgesch. u. Anatomie der Lenticellen. Bot. Zeitg., 
Leipzig 1873, 31. Jg., p. 613. 

- Joachimowitz, M.: Ein neues Reagens auf Phloroglucin, Catechin und 
ihre Derivate. Biochem. Zeitschr., 82. Bd., p. 324 bis 358. 

3 Harmorak, N.: Beitr^ge zur Mikrochemie des Spaltoffnungsapparates. 
Akad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Kl., Abt. I, 124. Bd., 6. u. 7. Heft. 
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Verholzte Spaltdffnungen sind auch bei den Koniferen,! Cycadeen,2 Lyco- 
podiaceen,4 be! Camellia Japonica,^ Pandanus^ und Theal^ nachgcwiesen worden. 

Bei Polygonatum verholzen indes nicht alle SpaltdlTnungen. 
Auf den jUngsten Intemodien des jtingsten Stockwerkes findet man 
iiberhaupt keine verholzten. Auf den altesten Intemodien dieses 
jtingsten Stockwerkes tritt hie und da' eine verholzte SpaltSfifnung 
auf, die auf Phloroglucin und Salzsaure reagiert. Mit fortschreiten- 
dem Alter verholzen immer mehr Spaltoffnungen, sodaB die ver¬ 
holzten die unverholzten schliefilich an Zahl tibertreffen. Was die 
Verteilung der verholzten Spaltoffnungen anlangt, so konnte ich 
keine AbhSngigkeit beobachten; sie finden sich oben, unten und 
seitlich am Rhizom; allerdings sind manche Schnitte vom selben 
Stockwerk reicher, andere wieder firmer an verholzten Spalt- 
dffhungen. Im filtesten Stockwerke einer Rhizomkette, auch in dem 
zwanzigjfihrigen von P. tnulHflorum, habe ich noch immer etliche 
unverholzte Spaltdffnungen vorgefunden. Es treten mithin gleich- 
zeitig nebeneinander verholzte und unverholzte Schliefizellen auf, 
die sich auch dadurch unterscheiden, daB erstere dickere Wfinde 
und ein engeres Lumen haben und stfirkefrei sind. Es besteht 
mithin ein Dimorphismus der Spaltoffnungen, wie er bis- 
her nur bei Pmtdanus* beobachtet worden ist. Der Dimor¬ 
phismus kommt besonders in Flfichenschnitten stark zum Ausdruck. 
Man vergleiche die unverholzten SchlieBzellen in Fig. 2 mit den 
verholzten in Fig. 8, 9. Die morphologische Verschiedenheit wird 
durch die Verfinderungen, welche die benachbarten Epidermiszellen 
der verholzten SchlieBzellen gleichzeitig erfahren, noch erhdht. Auf 
diese Verfinderungen soil im nfichsten Abschnitt naher eingegangen 
werden. Die Vorhofpfropfen, welche in den unverholzten Spalt¬ 
offnungen beschrieben worden sind, kann man auch vielfach in 
den verholzten beobachten. Dort, wo sie fehlen, wie in Fig. 7, 
sind sie wahrscheinlich erst bei der Preparation herausgefallen. 


Auch einige ScliIieCzellen des Rhizomes von Convallarui mitjalis erleidcn 
VerUnderungen mit zunehmendem Alter. In jungen Rhizomteilen sind sie hcllgclb 
wie die Kutikula gefarbt. Auf alteren Rhizomteilen finden sich neben deraitigen 
unverUnderten Schliefizellen auclf solche, welche aulTallend dickwandiger, femer 
leuchtend gelb, braun Oder rotlich gefarbt sind. Oft sind auch die angrenzenden 
Epidermiszellen dickwandig und ebenso gefilrbt. Der Farbstoff scheint nicht nur in 
^en Wanden, sondem auch im Zellinhalt aufzutreten. Die gelben Schliefizellen geben 


1 Mahlert; Beitrage zur Kenntnis der Anatomic der Laubbl. der Koniferen 
mit bes. Beriicksicht. des Spaltoffn. App., Bot. Zentralbl. 1885, 24. Bd., p. 54. 

- Karzel, R.: Die Verholzung der Spaltoffn. bei Cycadeen. Wiesner Festschr., 
Wien 1008, p. 510. 

Heilbronn, M.: Die Spaltoffn. von Camellia japonica. Her. der Deutsch. 
1)01. Ges., 34. Bd., p. 22. 

^ Koffer, J.: Der Dimorphismus der Spaltoffn. bei Pandanm. Ost. bot. 
Zeitschr. Wien 1918, p. 186 bis 195. 
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mit Phloroglucin und Salzsaurc keine Reaktion, die brUunlichen oder rdtlichen 
farbcn sich meist kraftig rot. Sonst zeigen letztere das gleiche chemische Verhalten 
Avic jene gelben und roten Massen in manchen Epidermiszellen, woriiber im 
Abschnitt *1« berichtet worden ist. So wie bei diesen scheint es sich auch bei 
den Schlicfizellen um Absterbcerscheinungen zu handeln. 


tV Verstopfung der Atemhdhle. 

Die Spaltofthungcn von P, officinale, mnlhjlorum, lalifolinm und verlictUatum 
(Fig. 1) zeichnen sich, wie schon fiiiher crwkhnt, durcli cine lange Atcmhohlc aus. 
Fig. 5 zeigt einc verholzte Spaltdffnung von P. veriicillalitm mit verkleincrtcr Atem- 
hdhlo Dcr untere Toil der Atemhdhle ist durch die Teilungstatigkeit der an- 

grenzenden Parench 3 ^mzellen verschwundcn. In Fig. 6 ist die Atcmhohlc noch 
mehr verkleinert. Die niichst angrenzendcn Parenchymzcllcii habcn sich papilicn- 
artig gegen die Schlicfizellen vorgewolbt. Auch die linke Ncbenzcllc zeigt einc 
dcrartige papillenartige Vorstiilpung die ebenfalls zu einer Verklcincrung der 

Atcmhohlc beigetragcii hat. In Fig. 7 ist die Atcmhohlc verschwundcn; sic ist durch 
die liineingewachsenen Parenchymzcllcn vcistopft worden. Bci den untcrsuchtcn 
Alien wird die Atemhdhle untcr den vcrholzten Schlicfizellen hauptsiichlich dmch 
die hincinwachsenden Parenchymzcllcn venstopft. 

Haberlandt^ und Molisch^ haben ahnliche Vorgange unter 
den Spaltoffnungen der Blatter von Tradescaniia gnianensis be- 
schrieben und Molisch^ hat sic als ^»thylloide Verstopfungen« 
bezeichnet. Spater ist bei den Cactaceen*^ dieselbe Beobachtung,, 
gemacht worden. Derartige Bildungen sind als vorztigliches Mittel, 
die Transpiration herabzusetzen, gedeutet worden. Auch die Ver- 
slopfung der Atemhohle von Polygonahim kann thylloide Ver¬ 
stopfung genannt werden. Sie erfolgt in erster Linie durch die 
Tatigkeit der Parenchymzellen; die Nebenzellen haben nur unter- 
geordneten Anteil. 

In einzelnen Fallen konnte ich bei P. multifloruin (Fig. 3) in der vcrkleinertcn 
Atcmhohlc einen Pfropf (»o«), dcr Opistialoffnung anlicgcnd, beobachten, dcr Sudan und 
Scharlachrot speichert und seiner chemischen Natur demnach den Fctten angelidrcn 
diirfte. Bei den anderen i^olygonatcen ist mir cm derartiger VerschluC nicht auf- 
gefallen. 

Untcr nicht vcrholzten Spaltoffnungen ist das Gewebe mterzellulaiTcich, unter 
vcrholzten und verstopften schlieCt es fast luckcnlos aneinander. In dlteien Hiigelchen 
(Fig. 7) reichen die Teilungen der Parenchymzellen noch mehrere Zellagen tief unter 
der verstoptten Atemhohle ins Gewebe liinein. Es entsteht dadurch ein sich von 
dem ubrigen Parenchymgewebe linsenformig abhebender Gewebekorper, welchcr die 
vcrholzten Schliefizellen noch starker emporwolbt, so dafi ein lenticcllendhnliches 
Udckerchen entsteht. Indes kommt es nicmals zum Aufreifien der Hockerchen 
(Fig. 3, 5, 6), weii sich die Epidermiszellen durch Zellteilung vermehren und sich 
so der Aufwdlbung anpassen. Da die Epidermis des Rhizoms erhaltcn bleibt, 
bestande auch keine biologische Notwendigkeit, Lcnticellen auszubilden. Die die 
Atemhohle umgrenzenden Parenchymzellen sind bei eintretender Zellteilung zart- 
wandig und farblos und geben mit Chlorzinkjod Zellulosereaklion. In eincm spiiteren 


1 Molisch, H.: Zur Kenntnis der Thyllen, nebst Beob. tib. Wundheil. dcr Pfl. 
Akademie d. Wiss., Wien, Bd. 97, 14. VI. 1888. 

2 Bukvic, N.: Die thylloidcn Verstopf. der Spaltdffn. u. ihre Bez. zur 
Koikbildg. bei den Cactaceen. 5st. hot. Zeitschr. 1912, Nr. 11, 
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Stadium lassen sich Korkrcaktionen ausliihren; die Wande verseifcn mit Kalilauge 
und speichern Sudan und Scl]arlacIuot. In einem nt)ch altcrcn Stadium geben sic 
dicselben Hoizreaklionen wie die vcrholztcn Schliefizellen, Die Zellen sind dick- 
wandig und braunlich gcfarbt. Im Zellumen des verholzten Korkes (Fig. 3, 7) liegen 
klcinere und grdflerc Tropfen, vvelche Sudan und Scharlaclirot speichern; es scheincn 
mithin Fcttropten zu sein. Viclleicht sind es solche Oltropfen,! die als Auswurfstoffe 
in alterndcn Organon beobachtet worden sind Zu ihrer Oberpriifung wurden auch 
folgendc Reaktionen auf GerbstoffcS aiisgcfuhrt: Eisenchlorid, Eisenvitriol, Osmium- 
saure und Joachimowitz-Reagens,*^ indes ohne positives Ergebnis. Die vorhin be- 
schricbcnen Tiopfcn konnto icli auch im stark rcdiizierten I.umcn der verholzten 
Schliclizdlen und in den veiholzt \erkorkten Zellen der Nicdcrblattnarben beobachteiu 

Auch in der FUichcnansiclit (Fig. 9) lafit sich die starkerc Aufwolbung der 
Spaltoftnungshockerchen erkennen. Die verholzten Schliefi/ellen bildeii das Zentrum. 
Sie sind von nachtraglich abgeandcrten Epidermiszcllen kianzartig umgebeii und 
weichen auch dadurch von den unverhol/ten Schliefizellen (Fig. 2) deiitlich ab. Die 
abgcanderten Epideimiszellen will ich ihre-. Aussehens und der cinfachcrcn Hezeich- 
nung wegen Kranzzellen nennen. Sic sind nach aufien hogenformig abgerundct. 
nach inncn, gegen die Schliefizellen zu, teiUveF^c papilienartig vorgevvolbt, so dar> 
die Aufienwande der letzlcien etwas eingesenkt vv'crdcn. Jiingc’ro Stadien zeigen nui 
cine Kranzreihe (l’'ig. 8), alterc (I'ig. 9) deien mehrcrc, konzentrisch um die Spalt- 
offnung angeordnet. Am aufieren Umfang des Hiigels schhefien sich in tiefeiei Lage 
die nornialen P^pidcnniszcllen an. Alteie Stockwerkc zeigen alle Varianten von 
beginnendcr imd slaik fortgcschritlenei rmbildung Fig 9 noch keincs von den 
grdfiten Hdckerchen lin .Xnfangsstadmm speichern die Kranzzelien Schailiichrot vvie 
die Kutikula, in alieren Stadien eilialt man die Ligninreaktionen, wclchc mil den 
verholzten Schliefizellen ausgeluhrt woiden sind. Die Vcrholzung bcschuinkt sich 
nicht auf die Schliefizellen allein, sondern erstreekt sich bci foilschrcitcndei Hdckci- 
biIdling auf die gesamten Zellen des Hiigclchens. 

Bezuglich der Verteilung der Hockerchen gilt dasselbe wie 
flir die verholzten Spaltoffnungen. Sie sind auf alien Seiten des 
Khizomes zu finden. Im einjahrigen Stockwerke sind sehr wenige 
anzutreffen. Mit dem Alter des Rhizomstuckes nimmt ihre Zahl zu. 
An alteren Rhizomstiicken finden sich stark ausgebildete Hockerchen 
mit vielen Kranzreihen, solche mit einer Kranzreihe, verholzte 
Spaltoffnungen ohne Kranz und unverholzte Spaltoffnungen. \"er- 
holzung und Hockerbildung scheinen bis ins relativ spiite Alter 
stattzufinden. 

Die Verholzung der Schliefizellen in Verein mit der thylloidcn 
Verstopfung setzt die Spaltoffnungen aufier Funktion. Es fragt 
sich nun, soli durch diese Einrichtung die Transpiration des 
Rhizomes an diesen Stellen ausgeschaltet werden Oder ist sie ein 
Schutzwall gegen eindringende Pilze? 

Schr vereinzelt konntc ich auch bei Convalhrut Kranzhildung mit 

ein bis zwei Reihen um jene schon beschriebenen, vermutlich nekrotischen Schliefi- 
zcllen beobachten. 

Aufier diesen SchHefizellenh5ckerchen treten bei den Polygonateen aucli 
Hdckerchen auf, die von keinen Spaltoffnungen geJu'dnt w^erden. Sie lihneln ansoiisten 
den ersteren im Bau, sowohl im Flacben- als auch im Querschnitt und zeigen das 


1 Molisch, H., Mikrochemie, 1. c., p. 344 bis 345. 
Molisch, H., Mikrochemie, 1. c., p. 154 bis 159. 
Joachimowitz, M., 1. c. 
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g}ciche chemische N'arhalten. Sie bestehen mithin auch aus spilter verhoUcBden 
Ki*anzzellen und darunterliegenden verholzenden Korkzellen. Sie treten nur an &iteren 
Rhizomabschnitten, zwar nicht regelmUSig, aber ziemlich hiufig auf und scheinen 
kleinen Wundausheilungen zu entsprechen. Beide Arten von Hdcker fallen schon 
unter schwaoher Lupenvergrdfierung als Wflrzchen ins Auge. 

Spaltdffnungsfreie Hbcker konnte ich auch an alteren Rhizomteilen von 
Convallaria majaUs beobachten. Im Lumen der Zellen flnden sich in der Regel 
jene gelben oder roten Sekretmassen, von denen schon mehrmals die Rede war. 


3. Die Anderungen des Diameters. 

Der Diameter des Querschnittes in den aufeinanderfolgenden 
Stockwerken einer Rhizomkette weist oft gro6e Unterschiede auf. 
Auf mehrere schwache Stockwerke folgen oft besonders starke. 
Zwischen kr&ftige Stockwerke erscheint ein auffallend schwaches 
eingeschaltet. Bei vielen Exemplaren sind die Sltesten Stockwerke 
bedeutend schwScher als die jUngeren. Es fragt sich nun, waren 
die schwacheren Stockwerke immer schwacher oder sind sie erst 
nachtraglich durch Reservestoffabgabe so geworden? Ferner, ist 
das Dicker- Oder Diinnersein eines Stbckwerkes von der Anzahl 
der Zellen Oder den Zelldimensionen abhangig? Ich habe deshalb 
unter dem Mikroskop mit Hilfe eines Mebtisches Zahlungen und 
Messungen vorgenommen und auf diese Weise untersucht: Poly- 
gonatum muUiJlornm, P. officinale, P. laHfolimn, P. verticillatum, 
Paris quadrifolia und Asarum europaenm. Bei Anihericnm ramo- 
sum wurde das Verfahren unterlassen, weil die geringe Ldngs- 
ausdehnung der Stockwerke und die stark wechseln^pn Durch- 
messer infolge der kugeligen Gestalt der Rhizomabschnitte die 
Herstellung von Schnittserien einander entsprechender Zonen un- 
mbglich machten. 

Bei den aufgezahlten Pflanzen hat es sich gezeigt, dab einem 
grbberen Diameter im allgemeinen eine grobere Zellenzahl entspricht 
und umgekehrt. Ein groberer Querschnitt weist auch im allgemeinen 
grdbere Zelldimensionen auf. Der Diameter des Querschnittes ist 
mithin von der Anzahl der Zellen und den Zelldimensionen ab- 
hfingig, doch so, dab der erste Faktor in der Regel Uberwiegt. 
Aus der prallen Beschaffenheit der Zellwande, meist bis ins tllteste 
Stockwerk, kann man schlieben, dab sich die ursprUnglichen Zell- 
dimensionen nicht Oder kaum geSndert haben. Folglich dilrften 
sich auch die Diameter der Querschnitte nicht oder kaum ge&ndert 
haben. Blob das ^teste und zuweilen auch das sich diesem an- 
schliebende Stockwerk zeigen bei manchen Exemplaren etwas 
schlafte Zellwtlnde, sodab hier eine geringe nachtr&glicbe Herab- 
setzung der Dimensionen in Betracht gezogen werden mub. 

Die rein makroskopische Betrachtung hat ferner ergeben, dab 
drei Entwicklungsformen unterachieden werden kfinnen: Erstens 
Sprobketten, die trotz alter Schwankungen des Diameters in den 
einzelnen Stockwerken eine Zunahme der Dimensionen in der 
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Wwhstumsrichtung gegeniiber den Mlteren Jahrgangen aufweisen, 
zweit^ns salche, die, von kleineren Schvvankungen abgeseheil, im 
allgemeinen stagnieren, und drittens Sproflketten, die in ihren dlteren 
Teilen auffallend kr^ftiger sind als in ihren jungeren Abschnitten 
und mithin den Eindruck der Degeneration erwecken. Die unregel- 
mafiigen Schwankungen, die an den meisten Rhizomketten zu 
beobachten sind, scheinen der Ausdruck wechselnder Ernahrungs- 
bedingungen zu sein. 


4. Sekund^res Dickenwachstum. 

Nach den Ausfiihrungen von Loew und Kirchner^ befindet 
sich um den Zentralzylinder des Rhizomes von Anthericum ramO’ 
sum eine deutlich entwickelte "Endodermis mit verdickten Seiten- 
und Innenwanden. In manchen Quer- und alien Langsschnitten 
habe ich auf kiirzere Oder langerc Strecken derart gestaltete Zellen 
gefunden. Ihnen gegeniiber stehen andere Querschnitte, wo nichl 
die Spur von derartigen Endodermiszellen zu sehen ist. An der 
bezeichneten Stelle konnte ich hingegen auf kiirzere Oder langerc 
Strecken eine meristemartige Teilungszone beobachten. Fig. 10 
stellt eine Querschnittspartie von einem sechsjahrigen Rhizomstiick 
von Anthericum ramosum dar. Mit ist die meristemahnlichc 

Teilungszone bezeichnet, Frisches Material eignet sich ziir Beob- 
achtung besser als Alkoholmaterial. Ich konnte Teilungszonen auf 
kiirzere Oder langere Strecken selbst an einem fiinfzehnjahrigcn 
Stockwerk noch deutlich erkennen. Durch die Teilungstatigkeit 
ent.stehen* Rindenzellen, die zunachst tangential gestreckt’ sind, 
peripheriewSrts isodiametrisch w^erden. Dieses sekundare Dicken¬ 
wachstum der Rinde steht offensichtlich in Zusammenhang mit der 
Peridermtatigkeit Loew und Kirchner^ berichten blofi, dal3 ab- 
wechselnde Lagen von Kork und verholztem Parenchym die aufieren 
vSchutzschichten darstellen. Ich konnte am jiingsten Stockwerk im 
Friihsommer stellenweise noch einfache Epidermis feststellen, stellen- 
weise Periderm knapp unter der Epidermis. Im Herbste zeigten die 
jiingsten Stockwerke ringsum eine Peridermzone; zuweilen ist 
"stellenweise eine zweite Peridermzone angelegt. In vorjahrigen 
Stockwerken sind meist zwei Peridermzonen ausgebildet. Altere 
Stockwerke zeigen stets mehrere Peridermzonen, die jede Teile 
der Rinde nach aufien abschneiden. Die abgestorbenen Rindenteile 
losen sich leicht los, w^eshalb man die Peridermtatigkeit schwer 
verfolgen kann. Dort, wo Wurzeln abzweigen, halten sich die 
Peridermzonen etwas langer. Doch scheint der T^tigkeit des Peri¬ 
derms und Meristems nach einiger Zeit eine Grenze gesetzt zu 
sein, weil das Rlndenparenchym in alteren Stockwerken auffallend 
schmal ist 


1 Kirchner, Loew, Schroter, L c., 14. Lief., p. 310 bis 817. 
SUxutigsbericbte d. mathem^-tiaturw. Kl., Abt. I, 131. Bd. 2 
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An der tnnenseite meristematischer Zonen macht es, allerdings 
sehr vereinzelt, den Eindruck, als ob ein neues Gef^bUndel an- 
gelegt vvilrde. Fig. 10 zeigt ein neu angelegtes GefUObUndel »g* 
und ein alteres »G*. Das Meristem am Umfange des Zentral- 
zylinders hat also die Fahigkeit, nach aufien Rindenparenchymzellen 
und, wie es scheint, nach innen, wenn auch Sufierst sporadisch, 
neue GefSfibundel zu entwickein, welche den vorhandenen auf- 
gelagert werden. Es scheint wenigstens potentiell sekundares 
Dickenwachstum in zentripetaler und zentrifugaler Richtung zu 
bestehen. Das Rhizom von Antheriaim ramosum ware somit ein 
neuer Fall von sekundarem Dickenwachstum unter den Monokotylen. 
Bei den Familien der Dracaeneen, Yucceen, Aloineen, Dioscorea- 
ceen, bei Cordyline und Aletris ist ausgiebiges Dickenwachstum^ 
bekannt. Mougin® hat in bestimmten Rhizompartien von Coit- 
vaUaria majalis eine sekundare ZUwachszone entdeckt, die zentrale 
und periphere Zellgewebe, GefaUbiindel etc. entwickelt. Bei meinen 
Untersuchungen des Rhizomes von Convallaria majalis im An- 
schlusse an Anthericum habe ich auch den Eindruck eines der- 
artig bestehenden Verhaltens gehabt, ohne von dieser Arbeit zu 
jenem Zeitpunkte noch Kenntnis zu haben. 

Die Endodermis taucht im Rhizom von Anthericum ramosum 
dort auf, wo Wurzelabzweigungen getroffen werden. Mir macht es 
den Eindruck, dafi die Endodermis der Wurzel angehort, deren 
Achsenzylinder bis zum Achsenzylinder des Rhizomes begleitet 
und sich noch auf eine kiirzere Oder langere Strecke zwischen 
Achsenzylinder und Rinde des Rhizomes einschiebt. Auf diese 
Weise erfahrt das Wurzelgewebe eine scharfe seitliche Abgrenzung 
gegen das Rhizomgewebe. Zweigen in ungefahr gleicher H6he zwei 
Oder mehrere Wurzeln ab, so kann man den Eindruck einer 
Rhizomendodermis gewinnen, die durch die Zentraizylinder der 
Wurzeln eine Unterbrechung erfahrt. Manche Rhizomquerschnitte 
zeigen auf kQrzere Oder langere Strecken Endodermiszellen, obwohl 
von Wurzelabzweigungen nichts zu sehen ist. Ich glaube, daS in 
diesem Falle Wurzelregionen gestreift worden sind.- 

Von Asarnin ciiropaeum^ ist bekannt, dafi im Rliizom stellenweise inter- 
faszikularcs Kambium auftritt, welches zusammen mit dem Faszikularkambium ein 
sekundares Dickenwachstum in sehr beschranktem Mafle verursacht. Das ist nichts 
Absonderliches, da Asamm eine dikotyle Pflanze ist und bei diesen nach den 
Untersuchungen Hollsteins-t das sekundUre Dickenwachstum im Rhizom eine 
haufige Erscheinung ist. Anemone rannnculoides zeigt trotz seiner Zugehdrigkelt zu 
den Dikotylen kein nuchtragliches Dickenwachstum. 

1 Haberlandt, G,, Physiol. Pfianzenanatomic. 5. Aufl., Leipzig 1918, p. 608 
und 641. 

2 Mougin, N., Note sur la zone d'accroissement du ConvaUariu majalis. 
Bot. Zentralbl., 39. Bd., p. 194. 

3 Kofler, L., Asarum europaeum. Pharmazeut. Zentralhalle f. Deutschl., 
p. 59, Nr. 42. 

^ Hollstein, 0., Heitrage zur vergleichenden Anatomic der Stengel u. Rhi¬ 
zome von dikot. Alpenpll. Just’s Bot, Jahresber., 85. Jg., 1. Bd.> p. 120. 
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C. Nebenbeobaohtungen. 

1. Kutikulare Verdickungen. 

In den Flachenschnitten der Rhizome von Polygonatum offi¬ 
cinale (Fig. 11) fallen zwischen den Epidermiszellen eigenartige 
Gebilde (c) auf, welche an Siebrdhren Oder Kalloseplatten erinnern. 
An Quer- (Fig. iS, c) und Langsschnitten entsprechen ihnen mehr 
■Oder weniger zwischen zwei Epidermiszellen vorspringende Zapfen, 
die oft die gegeniiberliegende Zellwand erreichen. 

Bei Behandlung mit Chlorzinkjod wild blofi der schmale Aufienrand der 
Zapfen violett, der Mittelteil farbt sich kraftig gelb. Anilinblau wird nicht gespeichert, 
Jodlosung und Schwefelsaure rufen keine Blaufdrbung her\^or. Die ausgefiihrten 
Kutinreaktionen: Verseifung mit Kalilauge, Einlegen in Sudanglyzerin und in Schiff- 
sches Reagens i treten positiv und auf gleiche Weise in der Kutikula, in den Ein- 
lagerungen der Flilchenschnitte und in den ihnen cntsprechenden Zapfen ein. Die 
fragUchen Gebilde sind mithin Kutineinlagerungen. Sie treten bei Anwendung zellu- 
loseangreifender Reagenzien schUrfer her\'or» so bei Behandlung mit Salzsaure, 
^Chromschwcfelsaure, Kupferoxydammoniak und Eau de Javelle. 


Die Kutikularverdickungen treten auf alien Seiten des Rhizomes 
auf. Sie sind schon am jiingsten Stockwerk mit dem oberirdischen 
Trieb fiir das nSchste Jahr zu sehen. Die Verteilung ist keine 
gleichmafiige; daher ist es auch schwer festzustellen, ob mit dem 
Alter eine Zunahme der Anzahl erfolgt. Manche Stellen der Epi¬ 
dermis scheinen damit Uberskt, andere zeigen sie spMicher, ohne 
dafi eine Regel herauszufinden ware. Oft macht es den Eindruck, 
als ob sich die Verdickungen gerne um Spaltoffnungen und auf 
einer Seite der Niederblattnarben gruppierten; andere Schnitte 
iassen diese Abhangigkeit nicht erkennen. Auf Flachenschnitten 
sieht man in die Zellwand auch kleinere Kutinmassen eingelagert, 
die wie Tafelchen erscheinen und durch GroBenvariationen alle 
Cbergange zu den grofien Verdickungen in Fig. 11 zeigen. Bei 
Polygonatum mulUflorum und verticillahim sind diese Verdickungen 
an Flachenschnitten ebenfalls verhaitnismaBig haufig zu sehen, bei 
P. latifoUum dagegen ist ihre Zahl geringer. An Querschnitten sind 
die entsprechenden Kutikularzapfen bei P. muUiflormn und P. lati- 
foUum keineswegs auifallend; nur P. verlicillatunt zeigt vereinzelt 
so weit vorspringende Zapfen wie P. officinale. 


Ahnliche Verdickungen sind mir auch an den Fldchen-, nicht aher auch an 
den Querschnitten von Convallaria majalis aufgefallen. V'ereinzelt konnte ich auch 
an Querschnitten von Paris quadri/oJia kutikulare Vorsprunge beobachten; es macht 
mir den Eindruck, als ob sie hier mit der Ausheilung benachbarter Verletzungeii 
im Zusammenhang stUnden. 


t Molisch, H., Mikrochemie, 1. c., p. 312 
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2 . Verschiedene Beobschtnogea. 

Berndtsky^ macht darauf aufmerksam, daS die einheimischen 
Poiygonateen auf Grund ihrer morphologisch und anatomisch ab- 
weichenden Rhizome bestimmt werden kbnnen. Mir sind noch 
einige anatomische Unterscheidungsmerkmale aufgefailen, die ich 
in dieser Arbeit nicht vermerkt finde. Zunkchst verweise ich auf 
die im vorhergehenden Abschnitt behandelten Kutikularzapfen, die 
nicht bei alien tibereinstimmend ausgebildet sind. Einen weiteren 
Unterschied zeigen die Raphidenschleimzellen. Bei P. vertidUatum 
sind sie, im Querschnitt betrachtet, kaum grSfler als die Parenchym- 
zellen. Die Ubrigen Poiygonateen haben auffallend grdfiere Raphiden¬ 
schleimzellen. Bei P. officinale sind sie besonders zahireich; auch 
stoSen in der Regel zwei bis drei aneinander. Die eingelagerten 
Raphidenbiindel sind verhaltnismSBig kurz. P. mttlHflorum hat 
von alien die langsten Raphiden. Entgegen den Behauptungen 
Bernatsky’s,^ dafi P. veriicillatuni das schwachste Rhizom auf- 
zuweisen habe, fand ich, dafi das schwachste Rhizom P. latifoUum 
zukomme. Bei P. verticillatum habe ich Diameter gefunden, welche 
diejenigen von P. officinale iibertreffen. 

Bei den heimischen Poiygonateen treten am Rhizom ver- 
einzelt Zwillingsspaltoffnungen auf. Besonders haufig konnte ich 
diese Beobachtung bei P. latifolium machen. Die paarigen Schliefi- 
zellen konnen auch verholzen. Zuweilen ist nur eine von beiden 
verholzt, zuweilen auch beide. Bemerkenswert erscheint mir auch 
das nicht allzu seltene Vorkommen von unsymmetrischen Schliefi- 
zellen; eine Halfte ist auffallend kleiner wie die andere. Auch bei 
nachtraglicher Verholzung ist diese Asymmetric noch sichtbar 
(Fig. 9). 

Loew und Kirchner^ sprechen von spharokrystallinischen 
Niederschlagsprodukten im Rhizom vom Anthericum. Aus dem 
Pai'enchym dunner Schnitte von Alkoholmaterial fallen nach meinen 
Beobachtungen diese Massen leicht heraus, bleiben aber in den 
innersten Peridermzellen eingeschlossen und bieten dann dem Auge 
ein Bild, das an Wurzelknollchenbakterien der Leguminosen er- 
innert. Es kann sich aber blo6 um Niederschlagsprodukte handeln, 
weil Kalilauge, Salzsaure, Schvvefels&ure u. a, Losung bewirken 
und frisches Material diese Erscheinung niemals zeigt. 


^ Bernatsky, J., Systemat. Anatomie der Poiygonateen. Beibl. zii den 
»Ndvenytani Ko^lemenyek*. Bd. 5, 1906, p. 23 bis 29. 

2 Kirchner, Loew, Schroter, Lebensgesch. d. Bliitenpfl», L c., 21, Lief., 

p. 658. 

3 Kirchner, Loew, Schrbter, 1. c,, 14, UeL, p«3l0lH^ 6l7. 
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III. Zusammenfassung. 

In der vorliegenden Arbeit sollte gezeigt werden, wie alt die 
Stockwerke in einem einzelnen Rhizom bei verschiedenen Pflanzert 
werden kSnnen. Dabei ergaben sich auch interessante anatomische 
Beobachtungen, die hier kurz zusammengefaSt werden sollen; 

1. Das Alter, welches das Stockwerk eines Rhizomes im 
gUnstigsten Falle erreichen kann, betragt fiir 


Polygotiaium muUiflorum . 20 Jahre 

» officinale . 16 » 

» latifoUmu . 8 » 

» verticillatum . 17 » 

Anthericmn ratnosum . 17 » 

Paris quadrifoHa . 17 » 

Asarum europaeum . 14 » 

Anemone ranunculoides . . 7 » 


2. Bei den untersuchten Rhizomen konnten mit der Alters- 
zunahme folgende sekundare Veranderungen festgestellt werden: 

a} In der Regel farbt sich die Kutikula dunkler. Einzelne Oder 
ganze Gruppen von Epidermiszellen degenerieren. In vielen 
Epidermiszellen von Convallaria majalis und Majanthenmm 
bifolium treten mit dem Alter Sekrettropfen auf. 

b) Die Spaltoffnungen am Rhizom der untersuchten Polygonateen 
erleiden merkwurdige Veranderungen: 

a. Der \"orhof der Spaltoffnungen — zuweilen auch der 
Hinterhof — wird durch einen Pfropten verstopft, der 
gegen Reagentien auffallend resistent ist. 

p. Ein Teil der Spaltoffnungen verholzt nachtriiglich. Die 
verholzten SchlieBzellen unterscheiden sich von den 
unver^ndert bleibenden auch durch ein engeres Lumen, 
bedeutend dickere Wande und Stfirkemangel, so dafi 
von einem Dimorphismus der Spaltoffnungen gesprochen 
werden kann. Bei Convallaria majalis kommt es in 
einigen SchlieBzellen zu Verdickungen, aber ohne Aus- 
bildung von Lignin. 

Y. Unter den verholzten Spaltoffnungen verschwindet die 
AtemhOhle durch thylloide Verstopfung. Durch diese wird 
das SpaltOffnungshQgelchen noch starker emporgewOlbt. 
Bei den Polygonateen und Convallaria majalis treten 
auch HOckerchen ohne Spaltoffnungen auf. 
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c) In den altesten Stockwerken von Polygonatum latifolium 
entsteht fast regelmSfiig ein zentraler Hohlgang. 

d) Das Rhizotn von Authericum ramosum scheint zu sekun- 
dilrem Dickenwachstum fShig zu sein. 

Die Endodermis der Wurzel dringt bis zum Achsen- 
zylinder des Rhizomes vor und begleitet diesen noch auf 
eine ktirzere Oder Ifingere Strecke, so dafi sie den Eindruck 
einer Rhizomendodermis vortkuscht. 

3. Die Dimensionen der Stockwerke eines Rhizomes andern 
sich im allgemeinen nachtraglich nicht. Die benachbarten Stockwerke 
zeigen oft auffallende Grofienunterschiede. Der Diameter des Rhizom- 
querschnittes hangt in erster Linie von der Anzahl der Zellen und 
erst in zweiter Linie von den Zeilgrdfien ab. Man kann Rhizome 
unterscheiden, die gegen die Sprofispitze dicker, solche, die schwacher 
warden und endlich solche, die ihre Dimensionen nahezu bei- 
behalten. 

4. Bei den Polygonateen kommen auffallende kutikulare Ver- 
dickungen vor, die bei P. officinale und P. verticillatum im Quer- 
schnitt als weit vorspringende Zapfen erscheinen. 

Zum Schlusse gereicht es mir zur angenehmen Pflicht, Herrn 
Hofrat MoLisch fQr die Anregung zu dieser Arbeit und die an- 
dauernde Fbrderung meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 


Tafelerklarung. 

Fig. 1, 5, 6, 7. Querschnitte durch Rhizomspaltoffnungen von Polygonatum verti-^ 
cillatum. a = Atemhohle, p = AusfuIIungsmasse, o = Fetttropfen, t und t^ 
== thylloide Zellen. 

Fig. 2, 8, 9. Rhizomflachenschnitte mit Spaltoffnungen von Polygonatum verlicilla- 
turn* p = Pfropfen. 

Fig. 3, 4. Querschnitte durch eine Rhizomspaltoffnung von Polygonatum multi- 
ftorum, a = Atemhohle, p und p^ = AusfuIIungsmasse, o = Fetttropfen. 

Fig. 10. Partie aus dem Rhizomquerschnitt durch Anthericum ramosum. G und g 
ss Gefafibiindel, m Meristem. 

Fig. 11. Epidermis des Rhizomes von Polygonatum officinale im Flachenschnitt. 
c = Kutineinlagerung. 

Fig. 12. Epidermis des Rhizomes von P. officinale im Querschnitt. c = Kutinzapfen. 

Fig. 1, 12 etwa 240fach, Fig. 11 etwa 200fach, Fig. 7 etwa ISOfach und 

Fig. 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 etwa 260fach vergrdflert. 
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Der histochemische Nachweis der Flavone 


Von 

Dr. Gustav Klein 

Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der UniversitSt Wien 
Nr. 173 der zweiten Folge 

(Mit 1 Tafel) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 26. Jgnner 1922) 


Die natiirlichen gelben Beizenfarbstoffe, die Farbstoffe von 
Holzern, Rinden, Blattern und BlUten zahlreicher Pflanzen wurden 
aus praktischen Grunden schon seit etwa 60 Jahren studiert und 
sind durch die analytischen und synthetischen Arbeiten von Roch- 
leder, Hlasiwetz, Herzig, Kostanecki, Perkin^ und vielen 
anderen genauest bekannt. Sie gehoren alle zur Gruppe der Flavone 
von der allgemeinen Formel 


/ 



>, 


\/\/ 

CO 


sind untereinander chemisch nahe verwandt und finden sich in der 
Natur grofitenteils als Glykoside. Wahrend nun die Flavonabkomm- 
linge, die Anthokyane® und Anthochlore^ mikrochemisch schon 
charakterisiert sind, fehlt uns gerade fiir diese chemisch best- 
bekannten Grundstofife ein histochemischer Nachweis. 


1 Die umfangreiche, vielfach bekannte Literatur siehc Czapek, Biochcmie 
der Pflanze, II. Aufl., 3. Bd., Jena 1921, p. 408—427, Oder in Abderhalden, Bio- 
chemisches Handlexikon, Berlin 1911, Bd. VI, p. 32—74. 

2 Mol is ch H., Cber amorphes und krystallisiertes Anthokyan. Bot. Ztg., 
1906, p. 169. 

3 Klein G., Studien viber das Anthochlor, I und II. Sitzungsber. d. Akad. 
d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Kl., 1920, Bd, 129, Abt, I, 7. und 8. H., und 1921, 
Bd. 130, Abt. I, H. 6 und 7. 

Sitzungsberichte d mathem.-naturw. Klasse, Abt I, 131 Bd 
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Herrmann* untersuchte die Verbreitung des Rutins auf 
Grund der allgemeinen Eigenschaft der Flavone, mit Alkalien und 
Erdalkalien tiefgelbe Ldsungen zu geben. Das will freilich nicht 
viel besagen, da Herrmann selbst die Xanthone ebenso nachwies, 
da ja auch viele andere Stoffe, wie EiweiO, Gerbstoffe etc.* und 
die farblosen Flavonglykoside, die Shibata® nachwies, mit Alkalien 
gelbc Farbung geben und uberdies vielfach mehrere von diesen 
Stoffen in demselben Gewebe, ja in derselben Zelle vorliegen. Dazu 
ist die Alkalifatbung viel zu diffus, um damit Lokalisation nach- 
weisen zu konnen. 

Pavolini und Mayer^ untersuchten die Verteilung des Rutins 
in Sophora japonica mit Hilfe der Dunkelfarbung von Kalium- 
bichromat und verdiinnter Salzsaure. Auch diese Methode ist 
bestimmt nicht befriedigend. Denn eine Dunkelffirbung besagt ja 
nichts, zumal Kaliumbichromat mit Gerbstoffen immer braune Fal- 
lungen Oder doch Farbungen gibt.® Diese Methode gibt hbchstens 
bei Pflanzen, deren reichen Flavongehalt man sonst schon kennt, 
ungefahre Resultate. Tunmann* verwendet die Sublimation zum 
Nachweis des Quercetins in Podophyllum peltatum. Nun lassen 
sich zwar reines Quercetin und auch Quercitrin in schonen Nadeln 
und mehrere Millimeter hohen Biischen sublimieren; im Praparat 
gelingt es aber nur manchmal, bei sehr reichhaltigen Drogen. Sonst 
erhalt man infolge der hohen Temperatur, Schmelzpunkt 285®, nur 
Verkohlung. Oberdies sagt die Sublimation nichts iiber den Sitz 
des Flavons. Dagegen konnte Molisch’ das von ihm gefundene 
Scutellarin, das nach ihm und Goldschmiedt von den anderen 
Flavonen etwas abweicht, eindeutig mikrochemisch charakterisieren 
und auch das Saponarin, das durch die Untersuchungen von Barger* 
als F'lavon identifiziert wurde, ist durch diesen und Du four® mikro¬ 
chemisch greifbar. 


3 Herrmann 0., Nachweis einigcr organischer Verbindungen in den vegeta- 
bilischen Geweben. 1. Diss., Leipzig, 1876. 

Klein G., I. c., I. 

- Shibata K., Bot. Mag. Tokyo, 20, 1916, p. 118, 301 und 1915, p. 123: 
Untersuchungen iiber das Vorkoramen und die physiologisclie Bedeutung der FJavoii- 
derivate in Pflanzen, I. Mitt. 

■t Pavolini A. F. und Mayer M., Soc. Botan. Ital., 1909, p. 81. 

^ Molisch H., Mikrochemie der Pflanze, II. Aufl., Jena, 1921, p. 172. 

Tunmann 0., Pharm. Zentralhalle, 55, 1914 (619). 

^ Molisch H. und Goldschmiedt G., Ober das Scutellarin, einen neuen 
Kurpcr bei Scutellaria und anderen Labiaten. Sitzungsber. d. Ak. d. Wiss. in Wien, 
math.-naturw. Kl., 60, Abt. I, 1901. 

^ Barger S,, Saponarin, ein neues, durch Jod blau gefarbtes Glykosid aus 
SaponarWy Ber. d. d. chem, Gcs., Jahrg. XXXV, Heft 7, 1902, p. 1296, "und Sapo¬ 
narin, A New Glucoside Coloured Blue with Jodine. From the Transactions of the 
Chemical .Society, 1906, V. 89, p. 1210-—1224. 

» Du four G., Recherches sur Tamidon soluble et son r6le physiologique 
chcz les vegetaux. E. d. Bull. d. 1. Soc. vaud. d. scienc. nat*, vol. XXI, No. 03. 



Histochemiscber Nachweis der Flavon«. 


25 


Alle Anderen Flavone sind bisher nicht histochemisch nach- 
■weisbar. Den Mangel eines allgemeinen, eindeutigen Nachweises 
der Flavone hatte ich besonders beim Studium der verwandten 
Anthochlore,^ die gelegentlich mit den eigentlichen Flavonen zu- 
satntnen vorkommen, empfunden und mir zur Aufgabe gesetz^ 
diese Lticke zu fiillen. 


Chemisohe Charakteristik. 

Von den allgemeinen, typischen Eigenschaften der Flavone 
kamen fQr die histochemische Bestimmung in Betracht: die Liis- 
lichkeitsverhaitnisse, die charakteristischen Saureverbindungen, die 
Disazoverbindungen mit Diazobenzolsulfat, die Salze, welche mit 
Kalium- Oder Natriumacetat entstehen, die Fahigkeit, als Beizen- 
farbstoffe mit Metallsalzen gefarbte Niederschlage zu geben und 
die Eigenschaft, mit Kupfer- (Fehling’scher L6sung) und Silber- 
salzen (ammoniakalisches Silbernitrat) schon in der Kalte oder 
doch in der Warme Reduktion zu geben. 


Mikroohemisehe Methodik. 

1. Die Darstellung der Disazoverbindung sowie der Kali- und 
Natronsalze konnte nicht ausgenutzt werden. 

Die Bildung von Metallniederschlagen wie die Reduktion von 
Kupfer- und Silbersalzen liefien sich zur naheren Bestimmung 
der einzelnen Farbstoffe heranziehen, wie spater noch gezeigt 
werden soli. 

Die leichte LSslichkeit in Alkali mit tiefgelber Farbe liefi sich 
zur naheren Priifung der schon krystallisierten Stoffe verwenden. 
Nur Molisch® konnte die Rotfarbung seiner‘Scutellarinkrystalle 
mit Bariumhydroxyd zur sicheren Erkennung verwerten, da dieses 
als das einzige von alien Flavonen die Rotfarbung zeigt. 

Dagegen liefi sich bei der leichten LSslichkeit in Athyl- und 
Methylalkohol, mit diesen allein Oder in Verbindung mit Alkali, in 
manchen Fallen auch mit Essigsaure, schone Krystallisation er- 
zielen, speziell dort, wo die Flavone in grofier Menge vorhanden 
sind (Tabelle I). 


1 Klein G., 1. c., I und II. 

Molisch H., Ober das Scutellarin etc., 1. c. 
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Tabelle I. 

Krystallisation von Flavonen aus LSsungsmitteln. 


Pflanze und Stoff 

Organ 

Ldsiingsmittel 

Krystallprodukt 

Sophora Japonica 
Rutin 

Bliitcnknospen 

(Gelbbeeren) 

Methylalkohol 

MUchtige Nadelbiischel und 
Spharite ('gelbgriin) 

Capparis spinosa 
Rutin 

Bliitenknospen 

(Kappern) 

» 

>» 

Comus mas 
Quercetin 

Corolle 

» 

Gelbe Nadein 

77/ u ja occidetttaIts 
Quercitrin 

Blatt 


Lichtgelbe Spharite 

Pclroscltmtm sativum 
Apiin 

)e 


Lichtgelbe Madelbiischel 

Cyftstis scope!nu^ 
Scoparin 

» 

» 

Lichtgelbe Nadein 

Genista tmetona 
lAiteolin und Genistein 

Blute und Blatt 

> 

Lichtgelbe Spharite 

Ruia gniveolens 
Rutin 

Blute 

Methji- 
alkohol, lieifi 

Cbersat mit grunlichgelben 
Nadelbiischeln, auch aiiflen 

Reseda luteolas 
Luteolin 

Biiitc und Blatt 

>> 

Gelbbraune Spharite 
im Gewebc 

Rhamnits caikartica 
Rhamnetin 

Beercn 

> 

Idcht- und dunkelgelbe 
Spharite und Nadelbiischel 

Cheiranthus Cheiri 
Quercetin 

Bliiten 

» 

Schone gelbe Nadelbiischel 

Sophora japonica 
Rutin 

Bliitenknospen 


Obersat mit cinfachen, gelb- 
grlinen Nadelbiischeln und 
Sphilriten 

Vuda tricolor, wild, 
Rutin 

Blute 

» 

Schdne gelbe Nadelbiischel 
am Rande des Priiparates 

Viola tricolor, gelbe 
Gartenform 

Rutin 

» 


Voll machtiger gelber 
Spharite 

Fagopyrn m escti lentum 
Rutin 

Blatt 

» 

Gelbe Nadelbiischel 

Comus mas 
Quercetin 

Kelch 

» 

Gelbe Nadein 
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Pflansce uiid Stoff 

i 

Organ ' 

Losungsmittel 

Krystallprodukt 

Trifolium pannonicnm 

Cnrolle 

Methyl- 
alkohol, heii$ 

Tiefgelbe Sphiirite 
und Nadelbiischel 

Trifolium medium 
Quercetin 


» 


Populusi pyramtdalift 
Chiysin 

Wintcr- 

knospen 

» 

Sehr viele tiefgelbe Schollen 

Delphinium cousolida 
Kampfcrol 

Uliite 


Farblose, gelbe Nadel- 
buschel und grofie Einzel- 
krvstalle 

Vttex litomli'i 
X’itexin 

Blatt 

» 

Braunc Sphiititc 

Viola iricolor 

Rutin 

Corel le 

Methylalkohol 

Ammoniak 

Miichtige dunUelgelbe 
SphUrite 

Tnfolium pannonicttm 
Quercetin 

> 

» 

Orangegelbe Nadelbiischel 

Cornus mas 
Quercetin 

Kelch 

» 

Gelbc Spharite 

^Popu lus pyram idalis 
Chrysin 

Winter- 

knospen 


Sehr zarte, gewundene, 
gelbe Nadelchen 

Viola iricolor 

Rutin 

Corolle 

5% alkoh. 
KOH 

Machtige gelbc Nadel- 
biischel 

Cheiranlhits Cheiri 
Quercetin 

» 


Gelbe Nadelbiischel 

Pirns mains 
Quercitrin 

Rinde 

» 

Sehr viele gelbe Sphiirite 

Coruus mas 
Quercetin 

Kelch ^ 

» 

Gelbe Schollen 
und Nadelbiischel 

Reseda luteola 
Luteolin 

Corolle 

* 

Dunkelgelbe Tetraeder 

Populus pyramidalts 
Chrysin 

Winter- 

knospen 

Ammoniak 

Gelbe Nadelbiischel und 
sehr viele gekriimmte Nadeln 

Reseda luteola 
Luteolin 

Corolle 

» 

Gelbe Sphiirite 

Quercus tinctoria 
Quercetin 

Rinde 

EssigsUure, 

heiO 

Tiefgelbe Nadelbiischel 
und Garben 

Glohularia Alypum 
Rutin 

» 

» 

Gelbe Nadeln 
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Pflanze und Stoff 

. 

Organ 

Ldsungsmittel 

Krystallprodukt 

Leitcojnm vernum 

Bliite und Blatt 

Essigsaure, 

heifi 

Dichtes Geflecht von gelben 
Nadelbtischein 

Gagea lutea 

» 

% 

Dunkelgelbc Sphilritc 
und Nadelbiischel 

Sapoaaria officinalis 
Saponarin 

» 

» 

Farblose Kiystallbiischel 
—f- J —j— JE. blau 

Cassia angustifoUa 
Isorhamnetin 

Sennesblatter 

» 

Sehr \iele tiefgclbc Spharitc 

Antkemis nohilis 
Apiin 

Blatt 

» 

Lichtgelbe Nadelbiischel und 
Spharite n- HNO 3 nrangerot 

Rhus Coiinus 
Fisctin 

Fisetholz 

Aceton 

Dunkelgelbe Spharite 


Allgemein und lokalisiert ist es freilich so nicht in,6glich, die 
Flavone nachzuweisen. 

2. Wohl aber gelang es, von dem Gedanken ausgehend, dafi 
die Flavonkorper einerseits in Sauren unloslich sind, andrersehs 
vielfach krystallisierte Saureprodukte geben, mit der Sauremethode 
die Flavone durchwegs einheitlich inner- und aufierhalb des Ge- 
webes zu krystallisieren. 

Schwefelsaure gab weder als solche, noch in Eisessigmischung 
(wie sie Perkin zur Darstellung des Sulfates anwandte) gute 
Resultate; denn verdiinnt wirkt sie nicht, da der EisessigiiberschuS 
die Flavone I6st, und konzentriert zerstbrt sie das Gewebe. 

. Schon Molisch hat bei der Untersuchung des Scutellarins 
mit Salzsfiure Krystalle erhalten und darauf seinen Nachweis ge- 
grOndet, indem er das Material in 1% Salzsaure kochte oder eine 
Stunde in 10% einlegte Oder mit Salzsauredampf in geschlossenen 
Dosen behandelte. Ich konnte nun feststellen, dafi bei alien Flavonen 
mit den Halogens&uren Krystallisation eintritt, am schnellsten und 
sichersten mit Salzstiure, langsamer mit Bromwasserstoff- und der 
leicht zersetzlichen Jodvv'asserstoffsaure. Das Einlegen in S&ure 
erwies sich nicht gilnstig, da die verdtinnten Sauren zu langsam 
Oder gar nicht wirken, die konzentrierten aber das Gewebe zu sehr 
zerweichen und die Krystalle nicht an Ort und Stelle entstehen. 
Oberdies gelingt die Krystallbildung so nur bei reichlich vorhandenem 
Flavon (Viola, Rhamms, Sopkora, Tabelle II). 






t&stochemischer Nacbw«is der Flavone. 


29 


Tabelle II. 

Darstelliuig des Violaquercitrins bei verschiedener Sdurekonzen- 
tration im Rdhrchen. 


Reagens 

Zeit der 
Einwirkung 

Temperatur 

Erhaltenes Krystallprodukt 

10 0/Q HCI 

48'> 

Kalt 

Tausende von gelben Tropfen 

» 

111 

0 

0 

00 

Im farblosen Gewebe das Flavon 
zu gelbbraunen Massen zusammen* 
geschlo'^sen 

Konz. HCl 

24'' 

Kalt 

Teilweise Spharite, sonst grofie 
Schollen 

% 

10™ 

80® 

Grbfitenteils schone Nadelbuschel 

HCl-Dampf 

48'‘ 

Kalt 

Teilweise Spharite, sonst gelbe 
Massen 

» 

!'> 

0 

0 

00 

Mit Sphariten ubersat 

PlCl-Dampf am 
Sublimationsring 

I's'* 

0 

0 

Mit schdnen Nadelbiischeln 
ubersat 


Dagegen hat sich das Einwirkenlassen in Dampfform vorziig- 
lich bewahrt. Ich verwende dazu einen Sublimationsring. Auf einen 
hohlen Objekttrager kommen einige Tropfen rauchende SalzsSure, 
dardber ein 4 bis 6 mm hoher Glasring und auf diesen das Deck- 
glas mit einem Gewebsstuckchen Oder Schnitte. Die fertigen Objekt- 
trfiger kommen in einen Trockenschrank bei 40® C. H 6 her darf 
die Temperatur nicht steigen, da die Salzsaure zu schnell abdampft 
und tiberdies die Praparate se^r dunkel (braun bis schwarz) werden. 
Nach V 4 bis Vs** >st die Salzsdure nahezu abgedampft und die 
Flavone immer krystallisiert. Oiese Methode hat den grofien Vor- 
teil, dad sie ganz mikrochemisch ist, das Arbeiten mit grdfieren 
Mengen rauchender HCl vermeidet und kleine Gewebssttickchen 
zur Probe gendgen. Dazu kann man eine ganze Serie von Reaktionen 
zugteich im Trockenschrank durchftlhren. 

Der in der Wdrme einwirkende HCl-Dampf scheidet die Flavone 
an Ort und SteHe ab, so dafi man die ursprtingliche Verteilung vor 
sich hat Nach dem Abdampfen. hat man die Schnitte nur mehr 
feucht axtf dem Deckglas. Man kann nun direkt auf dem Ring Oder 
nach Obertragung auf einem anderen Objekttrfiger untersuchen. Die 
Prftparate sind meist durchsichtig genug. Sollten sie infolge vor- 
handener GerbstoflPe etc. zu dunkel geworden sein, hellt man mit 
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Chloralhydrat-HCl (5 T. wSsseriges Chloraihydrat + 2 T. HCl) auf. 
Reines Chloraihydrat 16st die Flavone mehr Oder weniger auf. 

Bei Einwirkung von Jodwasserstoff fdrbt das durch Zersetzung 
freiwerdende Jod die Zellelemente tiefbraun, respektive das JH die 
Zellulosemembranen violett, weshalb man vor dem Uhtersuchen 
zuerst mit HjO Oder Glyzerin waschen mufi. Dann flndet man die 
gelben Nadelbtischeln meist auf violettem Grund. 

Die Form und Farbe der krystallisierten Flavone richtet sich 
nach ihrer Konzentration und der Reaktionstemperatur. Bei hdherer 
Flavonkonzentration bilden sich meist Sphdrite, bei geringerer Nadel- 
formen. Bei hoherer Temperatur (50 bis 60®), also energischerem 
Einwirken entstehen fast nur Spharite oder Schollen, die vielfach 
braun sind, bei langsamem Einwirken die charakteristischen Nadel- 
kugeln, -biischel etc. von schon gelber Farbe. Besonders bei gelben, 
carotinhaltigen Bliiten ist das Bild sehr schon. Das Carotin gibt 
mit den Salzsauredampfen eine schdne bestandige Blaufdrbung wie 
mit Schwefelsaure und man sieht darin die gelben Flavonspiefle 
zwischen und iiber dem blau gefarbten Carotin, da dieses meist 
im Grundgewebe, das Flavon in der Epidermis liegt (Viola, Chei- 
ranthus, Ruta). Die Produkte der einzelnen Halogensauren sind bei 
gleichen Bedingungen immer gleich, untereinander aber deutlich 
verschieden und sehr charakteristisch. So bildet Viola tricolor mit 
HCl schone Biischel von gelben Spiefien, mit HBr sehr schone, 
feine, schwach gelbe Dendrite und Biischel aus langen, feinen 
Nadeln und mit HJ immer tiefgelbe Nadelbiischel. 

Zum Durchpriifen wurde nur mit HCl gearbeitet, HBr und 
HJ nur zum Vergleich herangezogen. Eine andere Frage ist die, 
welche chemische Zusammensetzung die gebildeten Produkte haben. 
Sind es die reinen Flavone, die durch die Saure abgeschieden 
warden Oder sind es Saureprodukte? Die bei den einzelnen Halogen¬ 
sauren verschiedene Form und Farbe der Krystalle sprechen fiir 
letzteres. 

Nun zersetzen sich die Halogenverbindungen relativ leicht 
in Wasser. In den Salzsaurepraparaten konnte hier keine Zersetzung 
bemerkt werden, wohl aber bei den beiden anderen. Die lichtgelben 
H Br-Prfiparate verfSrben sich bei Wasserzutritt in Gelbbraun bis 
Braun und krystallisieren von den feinen Nadelbiischeln in Schollen 
um, die HJ-Krystalle 16sen sich. — Freilich bilden einige Flavone 
aus Konstitutionsgrilnden (Chrysin, Apigenin und Kampferol) keine 
saureprodukte und liefien sich hier trotzdem krystallisieren. — Die 
Frage laUt sich natiirlich auf diesem qualitativen Wege nicht ent- 
scheiden und ist fUr diese. Zwecke auch nicht wesentlich. Sicher 
ist, daS die in Glykosidform vorjiegenden Flavone bei der Saure- 
behandlung nicht gespatten werden, wie die Vergleichsreaktionen- 
in der folgenden Tabelle III zeigen. 
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Histoohemisehe Untersuehung. 

Mit der beschriebenen Methode wurden zuerst die Pflanzen 
mit genau bekannten Flavonen untersucht (Tabelie III), dann, soweit, 
es mbglich war, die Literaturangaben uber chemisch weniger genau 
studierte Fiavonvorkommen ilberpriift (Tabelie IV); schliefilich wurden 
viele gerade erreichbare Pflanzen unserer Flora, von denen bisher 
kein Flavon bekannt war, daraufhin angesehen und in einer ansehn- 
lichen Zahl Flavone gefunden (Tabelie V). Dann zeigte es sich, dafi 
nicht nur frische, sondern auch getrocknete Pflanzen zum Nachweis. 
herangezogen werden kSnnen, ein neuerlicher Beweis fiir die 
Brauchbarkeit der Methode. Man braucht die trockenen Proben 
nur vorher mit warmem Methylalkohol zu durchfeuchten und feucht 
zur Probe aufzustellen. So konnten in den meisten Fallen bei 50 
bis 70 Jahre alteni Herbarmaterial und Drogen die Flavone nach- 
gewiesen werden, freilich nicht so schon wie an frischen. Man 
erhalt meist Drusen im Gewebe und Nadeln oder Nadelbiischel von 
dem durch den Alkohol geldsten Flavon am Rande des Praparates. 

Es war nun das Bestreben, die krystallisierten Korper als 
Flavone zu identifizieren und wombglich ihre Zugehorigkeit zu 
den einzelnen Individuen der Flavongruppe festzustellen. 

Zur Identifizierung wurden jedesmal die Ldslichkeitsverhalt- 
nisse, und zwar hauptsachlich in Methyl- oder Athylalkohol, Essig- 
saure, Ather, Ammoniak, Bariumhydroxyd und Chloralhydrat heran¬ 
gezogen. In Ather sind alle Flavone im Gegensatz zu eventuell 
stbrenden Anthrachinonen unloslich, in Alkohol alle zumindest in 
der Warme leicht loslich, in Essigsaure verschieden, aber meist in 
der Hitze loslich, in Ammoniak immer sofort mit tiefgelber bis 
orangegelber Farbe; in Bariumhydroxyd sind sie meist unloslich, 
werden aber dunkelgelb bis braun gefarbt (im Gegensatz zum 
Scutellarin, das rot wird), in Chloralhydrat werden sie immer tief- 
gelb, manche sind ziemlich gut, manche wenig loslich, nach einigen 
Tagen sind sie aber immer mehr minder abgeschmolzen, im Gegen¬ 
satz zum Hesperidin, von dem sie ja auch durch die leichte Los- 
lichkeit in Alkohol und EssigsSure unterschieden sind. 

Zur naheren Charakteristik der einzelnen Flavone wurde die 
Farbung mit Eisenchlorid (5 7o FsClg), die Bleiacetatfallung 
(alk. gesHttigte Bleiacetatlbsung) sowie die Reduktion von Fehling- 
scher Lbsung und 17o ammoniakalischer Silbernitratlbsung benutzt. 
Bei den bekannten Flavonen wurden die Resultate mit den makro- 
chemischen Angaben fast immer in Einklang gefunden. Wie die 
Tabelie zeigt, kbnnen die bekannten Flavone mit wenigen Proben 
histochemisch nachgewiesen werden. Freilich kommen .manchmal 
in derselben Pflanze und auch im selben Organ mehrere Flavone 
zusammen vor; dann ist ein Auseinanderhalten der einzelnen chemi- 
schen Individuen nicht mdglich. 
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Tabell« 


Flavon 

Farbe 

Pflanze 

Organ 

Krystallprodukt 
mit Salzskure 



Quercus iinctoria 

Rinde 

Tiefgelbe Nadeln, Piattchen 
und Sphlli'ite 



Rhu^ coUfius 

» 

Spharite und braime Schoilen 



Cheiranihus Cheiri 
gelb 

Bliite 

In den Papillen schone 
gelbgriine Kugelbiischel 

Quercetin 
1,3,3', 4’- 
Oxyflavonol 

Zitron- 

gelb 

Prunus spinosa 

> 

Gcibe Nadelbiischel und 
Spharite 



Trifolium repens 

» 

» 



Ailanthus glandulosa 

Blatt 

Cbersat mit golbbraunen 
Sphkriifa 



Hippopha'd 

rhamnoides 

Beere 

Gelbe Nadelbiischel und 
Sphflritc 



Aescuhts 

Hippocastanum 

Blatt 

Gelbliche Sphiirite 

• 


> 

BlUte 

Sehr viele gelbe BUschel 
mit geraden und krummen 
Nadeln 

Quercitrin- 

Quercetin- 

rhamnosid 

Licht- 

gelb 

Humuliis lupultis 

* Fraxinus excelsior 

Blatt 

» 

Gelbbraune Sphtlrite 

Gelbe Spharite 



Thea chinensis 

» 

Vo 11 gelber Sphiirite 



Calluna vulgaris 

» 

Gelbbraune Spharite und 
Krystallbuschel 



Thuja Qccidentalis 


Im Blatt gelbe Sphiirite, 
auBerhalb lichtgelbe 
Nadelbiischel 







Erkiarung: f bedeutet werajj;, ft aienjKch 
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HI. 


Menge 

Fe a, 

Bleiacetat 

Ba(OH )2 

Fehling- 

sche 

Ldsung 

Ammon. 

AgNOj 

Anmerkung ~ 

. 

tttt* 

Dunkel> 

griin 

Ziegelrot 

Dunkel- 

gelb, 

ungelbst 

Heifi reduzieit 

In der Droge nur Quercetin 

tt 

* 

* 

» 



Droge 

ttt 

Scbwarz- 

grlin 

» 

» 



HBr ; rotgelbe Biischel; 
frisch und Herbar, neben 
Isorhamnetin 

t+ 


» 


)» 


» 

ttt 

FJraun- 

gi-iin 

» 

» 

ja 

• 

Fnsch 

ttt 

Dunkel- 

griin 


» 


» 

» 

tt 

» 

» 

» 

» 


Fnsch und Droge 

tt 

Dunkel’ 

gelb 

Tiefgelb 

Dunkel- 

gelb, 

ungelost 

Schwach 

Stark 

Frisch 

tttt 



1 

» 

» 

Fnsch und Herbar 

tt 

» 

» 



» 

Frisch 

tt 

> 

* 


» 

» 

[ 

> 

ttt 

* 



- 

» 

Trockenc Handelsware 

tt 

* 



» 

! » 

Fnsch und Herbar 

tt 

Gelb bis 
Braun- 
griin 

Tiefgelb 

Griinlich 

Teilweise schon 
kalt reduziert 

Aik. NH 3 griinlich^ ^lach 
Perkin ist noeh ein * 
anderes Flaton vorhanden 

viel, tt 

t viel, tt 

tt sebi* vi 

iel Flavoi 

1 . 

1 


\ 

j 

■. j 
. i 

’' i 

i 

SitBUngsberiohte d. mathem.-naturw. K1, Abt. 1, 

131. Bd. 

3 
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Krystailprodukt 
mit SalsssStire 


Quercetin 

und 

Quercitrin 


Pirns malus 

Rinde 

und 

(Blatt) 

GrojBe, sehr schdne, zitron- 
getbe Garben und Nadel* 
biischel (vereinzelte 
Sphftnte) 

Viola odoraia 

BlUte 

Gelbe Nadelbiiscbel und 
Spharite 

Crataegus 

oxyacantha 

Blute 

Grofie gelbe SphUrite und 
Nadelbtischel 

Allium Cepa 

Zwiebel- 

schuppe 

Zellen ei'fullt mit tiefgelben 
Sph^riten und auch Madel* 
biischel 

Riimex obinsifoUus 

Frucht- 

schwielen 

ObersSrt mil gelben 
Spbilriten 


Rutin = 
Sophorin = 
Viola- 

quercitrin = 
M3rrti- 
colorin = 
Quercetin- 
dirhamnosid 


Rhamnetin s 
Quercetin* 
monomethyl* 
iither 

zusammen 
mit Xantho- 
rhamnin » 
Rhamnetin- 
rhamno* 
galaktostd 


Ruta graveolem 

Biate 

Auf blauem Grunde schdne 
geibgriine Kadelbuschel 

Sophora japonica 
(chines. Gelbbeeren) 

Bliiten- 

knospen 

Voll mkchtiger dunkelgelber 
Sph&rite und NadelbQschel 

Capparis spimsa 
(Kappem) 

» 


Viola tricolor 

Blute 

Herrliche gelbe Nadel* 
biischel, die dunkelgelben 
Bliiten voll SpliMrite 

Fig. 3 

Fagopyrum 

esculenium 

Blatt 

Dunkelgelbe, feine Nadel> 
kugeln und gelbbraune 
Spharite 

Polygonum ^ 
convolvulus 

» 

Sehr viele* gelbe Spharite 

Glohularia Alypum 

» 


Eucalyptus 

macrorhyncha 

» 

» 


Rkamms cathariica 
(Kreuzbeeren) 



Eigelbe BUschel> Garben 
und Sphttrite 
HBr und HJ orange 
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Ammon. 

AgNO^ 


Anmerkung 


ttt 

<t) 

Dunket- 

gclb 

DunM- 

gelb 

llnskel* 

Bit* 

Heifi reduziert 

In mancfaeh Rmden ist 
Quercetin, in anderen 


Oder 

dunkel* 
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1 Molisch H., Beitrage zur Mikrochemie der Pflanze, 8. Ober organiscbe, krystallisierende Stoffe in G^ntiana getwanica WilUI. 
Bericht der Oeutschen bot Ges., 1917, Bd. 35, p. 654—656. 

^ Nach der Salzsaurebehandlnng sieht man im Gewebe zahlreiche Idioblasten von merkwiirdiger Gestalt braun gefirbt, dazwisehmi 
zablreiche gelbe Nadelbiischel und Spharite, Fig. 10. Der Inbalt der Idioblasten wurde nicht naber untersucbt, scheint abw Getbstoff 
zu sein (Eisengrunung). 
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Jedenfalls wird man aus den T^>ellen den-Eindnick gewinnen, 
daS eine grade Gruppe von PflanzenStoffen bisher tnikrochemisch 
nioht' greifbar war; sie hat ja auch nur zu oft wegen der Grfln-, 
Braun- oder Schwarzftlrbung mit Eisensalz Aniad zur beliebten 
VenKKCbslung mit Gerbstoften gegeben. So dUrfte auch da$ Flavon 
in .Aucuba Czapek* zur Verwechslung mit ChloragensSu.re ver- 
leitet haben, wie schon Freudenberg in einem Brief an Molisch 
annahm. 


Spezialreaktionen. 

Schliedlich seien noch einige Spezialreaktionen angefiihrt, die 
zur naheren Charakteristik mancher Flavone in den wetiigen Fallen, 
wo die anderen Proben nicht eindeutig sind, geeignet erscheinen. 

So ist das Saponarin durch die Untersuchungen von Du four* 
und Barger* sehr schon nachweisbar. Denn dieses Glykosid gibt 
mit Jodpraparaten (Jodwasser, Jodjodkali und Jodtinktur) blauvio- 
lette Farbung, die beim Erhitzen verschwindet und beim AbkUhlen 
wiederkehrt. Mit Jodalkohol erhalt man auch nicht selten Krystalle, 
die zu rotvioletten Sternaggregaten oder einem feinen Haarfilz 
angeordnet sind. So konnte Molisch in einem einzigen Lebermoos 
(Madotheca platyphylla)* und Kozlowski® in einem Laubmoos 
(Mnium cuspidatum) Saponarin nachweisen. Ich verwendete Jod- 
essigsdure (Jod in Essigsaure) bis zur lichtbraunen Farbung und 
konnte damit immer und sicher herrliche rotviolette Sternaggregate 
und den; Haarhlz bekommen, der bei Wasserzusatz unter tiefblauer 
Farbe langsam gelost wird (Fig. 9). 

Das Chrysin aus den Pappelknospen ist wegen des dick- 
fliissigen Harzes schwer zu krystallisieren; ubrigens stort auch das 
reichlich vorhandene Populin und Salicin (farblos und reichlich 
krystallisiert), siehe Tabelle III. 

Freilich ist es so spezifisch, dafi es kaum verwechselt werden 
wird. Seine Eisenfkrbung ist braunviolett, also mit anderen Flavonen 
ein Irrtum nicht mdglich. Mit Brom oder Jod erhait man nach 
Alkohotzusatz am Rande des Praparates leichte hellgelbe Nadeln. 

Mit rauchender Salpetersdure entstehen hellrote Krystalle, die 
in Alkali leicht mit orangegelber Farbe Idslich sind. Am leichtesten 

I'Czapek F., Zur .Kenntnis der silberreduzierenden Zellsubstanzen in Laub- 
blilttern. Ber. d. D. bot. Ges., Jg. 1920, p. 246. Vgl. dazu Molisch H., Das'Cbloru- 
phyllkom als Reduktionsorgan. Sitaber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, Abt. I, Bd. 127, 
1918, und Molisch H., Zur Silberreduktlon der Chlorophyllkomer, Ber. d.' D. bot. 
Ges., Bd, 39, 1921, H. 4. 

2- L, c. 

,8. L. c. 

4 Molisch H., tiber das Vorkonunen von Saponarin bei einem Lebermoos 
(iiadpthKa plafyphylla). Ber. d. D. bot. Ges., 1911, Bd. 39, p. 487. 

8 ;.Kozlowski M. A., Sur la saponadne chez \e Mmum cusp/daium.~Cotnpt. 
I'end. de I'Acad. des sciences;, 1921, p. 429. 
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Ufld sc^nsten krystallisiert das Chrysin aus Ammoniak'Alkohoi 
(1:1) in leuchtend dunkelgelben Kugelsphfiriten, die im polari- 
sierten Licht das dunkle Kreuz geben. 

Endlich sind das Apiin und Apigenin, deren farblose bis hell- 
gelbe NadelbUschel wenig charakteristisch sind, durch die Nitro- 
verbindung gut zu beftimthen. Bei Zusatz von konzentrierter 
Salpetersdure erh&lt man sofort im Gewebe eine orangerote F&rbung, 
manchmal auch orangegelbe Nadelchen am Rande des Deckglases. 

Es war im vorliegenden hauptsachlich beabsichtigt, eine all- 
gemeine Methodik fQr den Nachweis und die IdentidzierUng der 
Flavone zu geben; die weiter-e Verbreitung im Pflanzenrelch (sie 
sind vie! weiter verbreitet, als man meist annimmt), ihre Verteilung 
und Wandlung im Organismus sollen auf Grund der bisherigen 
Erfahrungen in der Folge studiert werden. 

Zusammenfitssung. 

Der mikrochemische Nachweis der Flavone in der Pflanze 
hat ^otz der genauen chemischen Kenntnis dieser Stoffe bisher 
gefehlt. 

Es ist nun gelungen, eine einheitliche Methode zur Krystalli- 
sation der ganzen Kdrperklasse auszuarbeiten. Die Halogens&uren, 
besonders Saizsdure, scheiden, wenn man sie unter dem Sublima- 
tionsring bei zirka 40° WSrme auf flavonhaltige Gewebsstvickchen 
einwirken laSt, diese Stoffe lokalisiert in schdn krystallisierter 
Form ab. 

Die Probe gelingt nicht nur an frischen, sondem auch trockenen 
Pflanzenteilen aus Herbarmaterial Oder Drogen. 

Die so krystallisierten KSrper konnten durch ihre Lbslichkeits- 
verhdltnisse als Flavone bestimmt und durch spezielle Reaktionen, 
Farbung mit Eisenchlorid, Bariumhydroxyd und Bleiacetat sowie 
durch die Reduktionsproben mit Fehling’scher L5sung und ammonia- 
kalischem Silbemitrat zu den einzelnen Flavonen eingeteilt werden. 

Mit dieser Methodik wurden die genau bekannten Flavone in 
der Pflanze identiflziert, in alien Pflanzen mit wenig bekannten 
Flavonen diese dargestellt und auch in vielen Pflanzen solche neu 
gefunden (von ungefdhr 100 untersuchten in 37). 

Auflerdem wurden fUr einige Flavone gut brauchbare Spezial- 
reaktionen angegeben. Damit ist die Moglichkeit gegeben, diese 
weit verbreitete Gruppe von Pflanzenstoffen histochemisch zu ver- 
folgen, zubestimmen und die vielfachen Verwechslungen mit anderen 
Stoffen, besonders Gerbstoffen, zu vermeiden. 
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Figurenerklilrung. 

Fig. 1. Thesium monianuiH, Blattepidermis mit durch SalssHuredampf krystallisiertem 
Flavon. Veigre460. 

Fig. 2 . 0$$(mi5 spinosa, Corolle, HCl^ FUvonnadeln, Vergr. 4 Q 0 . 

Fig. 3. Viola tricolor^ Corolle, Salzsfturedampft Violaquarcitrinkxystalle. Vergi> 225. 

Fig. 4. Viola tricolor, Corolle, Bromwasaerstoff. Flavonkrystalle am Rande des Prk* 
parates strauchfbrmig angeschossen. Vergr. 125. 

Fig. 5. Rbamnetinkiystalle in Garben aus den Beeren von Rhamnus caihartica mit 
HQ, Vergr. 480. 

Fig. 6 . Cheiranthus Cheiri, Corollepidermis mit Sphilriten von Quercetin im Gewebe 
und Nadeln am Rande nach Jodwasserstoffeinwirkung. Vergr. 225. 

Fig. 7. Quercitrin, Nadelbiischel aus der Rinde von Pirus malus mit Sa!zsaure> 
dampf. Vergi'. 325. 

Fig. 8 , Reseda luteola, Luteolinsph&rite und Nadeibiischel in der Corollepidermis mit 
HCl. Vergr. 125. 

Fig. 9. Saponarinkrystalle von Saponaria officinalis mit Jodeisessig am Rande des 
Prkparates. Vergr. 285. 

Fig. 10. Pamassia palusiris, Corollepidermis mit Flavonsphliriten und einem Idio- 
blasten (wahrscheinlich mit Gerbstoff), HCl. Vergr. 285. 

Fiir die Anfertigung der Zeichnungen bin ich Herm Assistenten J. Kisser zu 

grofiem Dank verpflichtet. 





Ober die Lebensdauer sclerotisierter Zellen 

Von 

Hermine Puchinger 

A US dem pflanzenphysiologischen Institut der UniversitSt Wien 
Nr, 170 der zweiten Folge 

(Mit 1 Tafel and 2 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung vom 26. Jinner 1922) 


Einleitung. 

Wie lange sclerotisierte Zellen nach ihrer vollkommenen Aus- 
bildung noch aktives Leben zeigen, — Kem und Protoplasma ent- 
halten — war bisher nicht Gegenstand spezieller Beobachtung. Um 
die Entstehung und Lebensdauer dieser Zellen zu bestimmen, stellte 
ich bei Sdereiden verschiedener Art Untersuchungen an. 

Die bisherige Literatur befafit sich der Hauptsache nach 
mit der physiologischen Bedeutung der Sdereiden. Haberlandt^ 
und Strasburger* sprechen nur im allgemeinen fiber das -Ent- 
stehen sclerotisierter Idioblasten durch nachtr%liche Sclerose von 
Parenchymzellen, den Bau der sderotisierten Zellwand und die 
’’aoktion des Sclerenchyms im pflanzlichen Organismus. Tschirch* 
betont die Morphologie der Sdereiden und die diagnostische Bedeu¬ 
tung ihrer Gestalt; als Inhalt ninunt er ein zartes Plasmahautchen, 
Zellsaft Oder Luft an. Das Vorkommen eines Zellkemes wird hier 
nicht erwShnt. 

Treub* beobachtete im Marke des Stammes von Ochrosia 
coccinea langgestreckte Zellen, deren Wfinde eine bedeutende Ver- 

1 Haberlandt, G., Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig 1896, p. 141. 

^ Strasburger, £., Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen. Jena 1905, 
p. 64, 151. 

* Tschirch, A., Angewandte Pflanzenanatomie. L Bd., Wien—Leipzig 1889, 
p. 800. 

4 Treub, M,, Sur des cellules veg^ales a plusieurs noyaux, 1879. Extrait 
des Archives Keetlandsises. T. XV. 

Sltimiigsbeiriclite 4. mithem.onatiirw. Kl., Abt. 1,131. B4. 
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dickung erfahren; sie enthalten in jugendlichem Zustand zumeist 
mehrere Keme; nach erfolgter Wandverdickung lieSen sich die 
Zellkeme jedoch nicht mehr unterscheiden. Nur bei Bastfasem 
wurde die Erhaltung von Plasma und Kem beobachtet und im 
Baste alterer Pflanzen auch haudg das Auftreten mehrerer, ja zahl- 
reicher Keme festgestellt, so bei Urtica mem^ und Begonia rex.* 
Letztere zeigt in Bastfasem, welche die Gef&fibiindel alterer Bl&tter 
beglelten, durch Regeneration entstandene Treilzellen mit kleiiten 
Kernen. Allgemein wurde das Sclerenchym, ob es nun in Gruppen 
Oder als einzelne Idioblasten auftritt, nur als spezifisch mechanisches 
Gewebe behandelt; Wachstum und Ausbildung der sclerotisierten 
Zellen wurde nur insoweit beriicksichtigt, als diese ihren Ausdmck 
in der Konstruktion der Zellwand fanden. Ein Hauptgmnd fiir diese 
einseitige Beobachtung mag auch darin liegen, dafi sclerotisierte 
Gewebe hauptsdchlich in Rinde und Samenschale auftreten, die 
meist vom Standpunkt der Pharmakognosie und Rindenanatomie 
aus untersucht werden; grofltes Gewicht wurde daher auf die 
Chemie des Zellinhaltes und der gespeicherten Reservestoffe gelegt. 


Methodik. 

Einen Protoplasten konnte ich hSufig weder durch Plasmolyse noch Tinktion 
feststellen, auch wenn ein vollkommen erhaltener Kem in der Zellc vorMnden war. 
Plasmolysierungsversuche versagten stets bei Sclereiden mit sehr zahhreichen und 
langen Porenkanalen^ wUhrend bei Zellen mit wenigen Poren auch trotz starker 
Wandverdickung noch Plasmolyse eintrat. Bei einigen Objekten mag auch die 
Verknderlichkeit der Permeabilitat wahrehd der verschiedenen Jobreszeiten Ursacbe 
des Unterbleibens einer Kontraktion gewesen scin.3 Den Protoplasten durch FUrbung 
festzustellen gelang nur in einem einzigen Fall, wo eben der Plasmabelag noch 
in solcher Starke vorhanden war, dafi seine Konturen nicht vollkommen mit den- 
jenigen der Zellwand zusammenhelen. Da sich die verholzte Zellwand meist stdrker 
fdrbte als das anliegende Plasma, bot diese Methode iiberhaupt wehig Aussicht auf 
Erfolg und ich mufite mich in den meisten Fdllen auf die Farbung des Kdmes 
beschranken. 

Hierzu nahm ich Farbungen mit Neutralrot, MethylgriinessigsUure und Metliylen- 
blau vor; da die beiden letzteren Farbstoffe das Holz so stark tingierten, dafi elne 
distinkte FSrbimg des Kernes unmoglich wurde, wandte ich sie nur in seltenen 
Fallen an. Bessere Ergebnisse brachte das Einlegen der Schnitte in Kaliumbicbroihat 
und Nachbehandlung derselben mit 20/o Salzsaure. Der Kern hob sich be! dieser 
Methode durch Quellung seiner Wand schart* vom umgebenden Zellinhalt ab. Ebenso 
liefi sich auch Nilblau in glinstiger Weise verwenden, da es die verholzien Zell- 
w^nde fast nicht fHrbte. Den gieichen Vorteil bot die Anwendung von HSmatoxylin; 
diese FHrbung erfolgte: 1. nach Beizung mit Eisenalaun, 2. mit Hamatein-Ainntoi^kr 
3. durch Einlegen der Praparate in eine Ldsung von Hematoxylin in Phenol. 


1 Kallen, F, Verhalten des Protoplasmas in den Gewebeh von Urtica urens. 
Flora 65. Jahrg., Nr. 0. ^Treub, M., 1. c., p. 16. 

2 Haber!andt, G., Wundbormone Erreger von Zeilteilunged. Beitrkge 
zur allgemeinen Botanik. II. Bd., 1921. Heft 1, p. 44. 

' 3* Fitting, H., Untersiichungen uber die Aufhahme von'Sklzen ih die l^bende 
Zelle, Johrbuch fur wissenschaftliche Botanik. 50. Bd., lOfS, p. 16. ' ‘ ^ . m 
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, Bei den aellr $tark verdickten Sclereiden, die in grdfieren Verbjinden auf- 
treteni — S5;,B. bei Bif:ne t^nd in SamenschaJen, — war die letzte Mettiode sehr 
da das Phenol die Zellw^nde stark aufhellte und dadurch die Prilparate 
Vtel kiarei^ und iibersichtlicher warden. 

Versuchsweise legte ich auch Schnitte von Hoy a in 3% Silbemitratidsungi 
und erreichte eine dunkelbraune bis schwarze Farbung des Kernes, die allerdings 
durch baldige Schwarzung der Zell wand und des iibrigen Zellinhaltes verschwand. 

Bei Podocarpus Hefi sich durch Behandlung mit Kupferoxyd-Ammoniak eine 
blaugriine Farbung des Zellkemes hervorrufen, walirend Zersetzung des plasmatischen 
Inhaltes eintrat. 

Farbungen mit Jod erwiesen sich nicht als stichhaltig, da sich die gesamte 
Oberfiache der Zellwand und des Zellinhaltes voUkommen mit Jod infiltrierte. 


Eigene Untersuchungen. 

Untersuchungen stellte ich bei folgenden Pflan/.en an: 


Podocarpeae . 

Staticeae . 

Theaceae . 

Araticarieae . 

Tamaricaceae . 

Vihurneae . 

Cornoideae . 

Rosaceae . 


Cynanchoideae 
Grevilleeae .. 
Araceae . 




Podocarpus sp. 

Statice articulata 
» brassicifolia 
Thea japonica 
Agailtis Dammar a 
Tamarix ietrandra 
Viburmim lantana 

» prnnifoUum 
Cornus mas 
Rosa agrestis 
Pints communis 
Prunus armeniaca 
» cerasHS 
Hqya crassifolia 
Hdkea suaveolens 
IScindapsus pictus 
Moftsiera deliciosa (Philodendron). 


Diese Pflanzen enthielten alle Formen der Sclereiden, von den 
noch isodiametrischen, welche die urspriingliche, parenchymatische 
Form fast ganz beibehielten, bis zu den geradezu grotesk ver- 
zweigten Idioblasten in Thea^ Staiice, Agaihis und ‘den bereits zu 
den Fasem UberfUhrenden, H-fbrmigen Zellen von Scindapsus und 
Mmstcra. Es sind auch die physiologisch den verschiedensten 
Zwecken dienenden Formen verti'eten. 


1 Moiisch, Das Chlorophyllkom ala Reduktionsorgan. Wien 1918. 
Sitettagaberiehte 4. mathem *Aaturw. K}., Abt. I, 181. Bd. 4 
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Ich trachtete die Versuche aul eine mdglichst weite Ent- 
wicklungsdauer der betreffenden Zelle auszudehnen, um einerseits 
auf die urspi-Ungliche Form der Sclereiden zu stoSen, andererseits 
das Wachstum zu verfolgen. Bei immergriinen Pflanzen stellte ich 
die Beobachtungen an mehrjahrigen Blattem an; in Siam men ver- 
folgte ich die Entwicklung der Sclereiden vom Vegetationspunkt 
abwarts. 


Spezielles. 

Podocarpeae. Podocarpus sp. Stamm. 

Bei Podocarpus treten die Sclereiden einzeln im Marke des Stammes auf. 
Sie behalten im allgemeinen ihrc parenchymatische Gestalt bei, zeigen aber — 
namentlich in den ersten Stadien der Verholzung — starkeres LSngenwachstum als 
die umgebenden Parenchymzellen. Zur Untersuchung gelangten ein- bis vierjiihrige 
Sttome. Die Wandverdickung in den zu Idioblasten sich entwickelnden Zellen 
beginnt schon in sehr geringem Abstand von der Vegetationsspitze. Die scleroti- 
sierten Zellwande zeigen sehr deutliche Scliichtung und zahlreiche PorenkanHlchen 
und erreichen in alteren Internodien eine ganz auBerordentliche Starke. In den 
Sclereiden eines einjahrigcn Sprosses lieCen sich in den meistcn Fiillen ovale, linsen- 
formige Keme feststellen. Die Farbungen erfolgten mit Kaliumbichromat, Neutralrot 
und Hamatoxylin. In den alteren Internodien waren zwar noch vollkommen intakte 
Zellkerne, ebenso granuliertes Plasma vorhanden, doch blieben Versuche mit Kalium- 
nitrat und zehnprozentiger Salzsaurc Plasmolyse hervorzurufen, ergebnislos. Zellkerne 
liefien sich bei Podocarpus noch in vierjahrigen Stammen feststellen. Plasmolyse 
gelang auch in einjahrigem Sprofi nicht. 

Theaceae. Thea japonica. Blatt. 

Hier linden sich Sclereiden im Blatt, hauptsachlich den HauptneiT begleitend. 
Sie sind auf Parenchymzellen zuriickzufuhren, die formliche Seitenciste in die Inter- 



Fig. 1. 

Thea japonica^ Sclereide in dreijahrigem Blatt (nach Behandlung mit Kaliumbichromat)* 

zellulanaume des Schwammparenchyms treiben und auf diese Weise die auffallende^ 
gewMbartige Form erlangem Verholzung und DickenWaehstum der Zellwiinde gehen 
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sehr rasch vor sich. Kern tin ktionen eifoigten mit Methylgriin, Jodwassei* und Kalium- 
bichromat. Der Zellkem ist linsenformig und enth^t zumeist zwei Nucleolen. )n 
alien Sclereiden waren, haupt-achlich in den Soitenasten, Anhaufungen von fein- 
komigem Plasma vorhanden. Plasmahautchon und Plasmodesmen llefien sicli dagegen 
nicht feststellen, 

Zellkeme warden in ein- bis dreijahrigen Bliittern nachgewiesen. ' 


Araucarieae. Agathis Dammara. Blatt. 

Audi bei Agailus zeigen die Sclereiden stern- und gewcihartige Form. Vor- 
nehmlich treten sie im mittleren Teil der Blattspreite auf. Das Vorhandensein von 
Zellkem und ProtopUisten konnte auch in ganz jungen Blattern nicht nachgewiesen 
warden; nur Reste des Plasmabelages tiefien sich in einigen Sclereiden feststellen. 
Die bei diesem Objekt ebenfalls stark verholzten SchlieUzellen enthielten hingegen 
durchwegs Kerne von normaler Grofie. 


Tamaricaceae. Tamarix tetrandra. Stamm. 

Im Bast und Mark von Tamarix liegen Sclereiden in Nestern oder auch 
einzeln eingelagert. Sie unterschciden sich im allgemeinen vom umgebenden Paren- 
chym nur duroh ihre sclerotisierten, sehr pordsen Wande. Da die Zcllwand sich 
mahig verdickt, bleiben die Porcnkanillchen relativ kiirz und liefi sich noch im zwei- 
jahrigen Stamm Kontrakticm des Protoplastcn hervorrufen. Der Zellkern wurde 
durch Zusatz von Mctinienblau zu gesattigter Salpeterld&ung bei glcichzeitigef Plas- 
molyse gefdrbt. Er ist ziemlich klein, eiformig und enthalt einen unscheinbaren 
Nucleolus. 

Kernfarbung und Plasmolyse gelangen nur in ein- und zweijahrigem Stamm. 


Staticeae. 

Von *S7a//6V-Arlen standen mir fur die Untersucluing nur Siaitce arUculaia 
und St. brassicifolia zur Verfugung. Letztere muOte hier ausgeschaltet vverden, da 
sie zwar einen aufiergewdhnlichen Reichtum an Sclerenchymfasern in den Gujtungen 
der GefaCbiindel aufwies, sclerotisierte Idioblasten in der Pllanze aber nicht vorkamen. 


Statice articulata. Blatt. 

Bei Statice articulata traten die Sclereiden, stern- und geweihartig verzweigt, 
hauptsachlich in Blattspitze und Blattgrund auf. Im ubrigen wird die Blattspreite nur 
durch eine stark verdickte Epidermis versteift. 

Mit Methylgrun tingierte Sclereiden zeigten reichlich plasmatischen Inhalt 
und spindelftirmige Kerne von auffallender GroBe. Die Schnitte entstammten tcilweise 
bereits absterbcndcn Blattern; also stirbt hier offenbar die Steinzelle gleichzeitig mit 
dem umgebenden Parenchym oder wenigstens nur kurze Zeit vorher ab. Die Lebens¬ 
dauer der Sclereiden deckt sich daher mit einer Vegetationsperiode der Pilanze. 


Viburneae. Vibxirnum lantana. Stamm und Frucht. 

Viburnum lantana bot im Ba$tparencb 3 mi des Stammes und in der vollig 
verholzten Samenschale ein sehr gunstiges Vcrsuchsobjekt. Im Stamme eifahren die 
Zellen in vielen Fallen mit eintretender Verholzung eine Streckung iiber fast zwei 
Zellschichten. Die Verdickung der Zellwand schreitet stellenweise, namentlich in 
Sclereiden Ulterer Stammteiie> fast bis zum vollkommenen Schwinden des Lumens vor. 
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Die Zeiiwande sind von ssahlreichen Poronkandlen dui'chjsogen* Darauf iat venmitlieli 
dtts Fehlschlagea aller Plasmolysieiungaversuche zuruckzufuhren. 

Die Zellkeme lieSen sich dutch Behandlung mit HilmateVn»Ammoniak feat* 
stellen. Bei Praparaten aus einem zweijkhiigen Zweig versuchte ich kurzes Etnlegen 
des* Materials in 30 /q Silbernitrat. Der Kem fUrbte stch auf die^c Weise schwarz- 
braiin, verier aber infolge dei- nach und nach allgemeinen Schwtlrzung des Zell* 
inhaltes sein auffallendes Ausschen. Die Zellkeme sind fast kugelig, mit stark 
kdmiger Struktdr. 

Die Samenschale wird bei Viburnum durch mehi*ere Schichten aufierordent- 
lich stark verdickter Sclereiden gebildet. Die dem Exocarp anliegenden Zellen behalten 
dauernd ein bedeutend grofieres Lumen als die innerste, den Samen umgebende 
Zellschichte, deren Langsrichtung aufierdem entgegengesetzt zur Richtung der 
iibrigen Sclereiden lauft. Die Zellkeme sind auch in den engliimigen Sclereiden 
crhalten. Sie zeigen stark schwammige Struktur und sind mit RGcksicht auf das 
enge Lumen mancher Zellen auffallend giofi. Durch Einlegen der Schnitte in Phenol 
und Zusatz von Hamatoxylinkristallen oder Tinktion mil Hiimatein-Ammoniak 
fdrbten sich die Zellkeme blauviolett; das Plasma nahm eine blauliche Farbung an. 

Die Idipblasten des Stammes enthielten noch im zweijahrigen Material einen 
intakten Zellkem. Die Sclereiden des Endocarps wicsen nur bis zur vollkommenen 
Ausbildung des Samens, also in etwa ein bis zwei Monate alien Friichten, Kern 
und Plasma ant. 


Viburnum prunifotium. Stamm. 

Viburnum priinifolium zeigt sclerolisiertc Zellen im Mark. Und zwar ergreitt 
die Sclerose in iilteren Teilen des Stammes ziemlich weite Strecken. Die Verholzung 
beginnt sehr friih und betrifft gruppemveisc zwei bis drei Nachbarzellen glcichzeitig. 
Die spater verholzendeii Zellen zeichnen sich schon in jungeren Stadien durch grofie, 
abei* keineswegs zahlreiche Poren aus. Besoiiders rasch geht die Wandverdickung 
in den Nodien vor sich. An diesen Stellen wird auch die sonst regelmiifiige Gestalt 
der* Zellen entsprechend der Richtung der Seitentriebe verzerrt. 

Plasmolyse mit Kaliumnitrat gelang bei Praparaten aus ein- und zweijahrigen 
Stammen. Die Kcmfdrbung erfolgte mit Hamatoxylin in Phenol; die Zellkeme bind 
rund bis spindelfdrmig, leicht abgeflacht und enthalten ein oder zwei Nucleolen. 
Das Vorhandensein von Plasma und Zellkern liefi sich in den Sclereiden von 
Viburnum prunifotium nur in ein- und zweijahrigen Intemodien feststellen. 


Cornoideae. Cornus mas. Frucht. 

Hier besteht im Gegen.satz zu Frunns cerasus und Pr. armeniaca^ das Endo- 
carp aus langgestreckten, trotz der starken Wandverdickung, grofilumigen Zellen. 
Die Streckung der Sclereiden eifolgt, wie bei Vibufnum^ nach verschiedenen Rich- 
tungen. Langs der den Samen einschliefienden Hohlung nehmen die Zellen fast 
faserartige Gestalt an. Die iibrigen Sclereiden des Pericarps weisen durchschnittlich 
eine Wanddicke von 1 p, auf. Sie enthalten ziemlich viel plasmatische Massen, die 
sich bei Tinktion mit HUmatoxylin blau fkrben. Die Zellkeme sind in den meisten 
Zellen erhalten, haben spindetformige Gestalt und fiihren ein mitunter zwei Kem- 
kdrperchen. Der Versuch, Plasmolyse in diesen Sclereiden hervorzurufen, blieb 
ergebnislos. Zellkeme und Anhilufungen von kbmigem Plasma fanden sich, auch 
noch nach Ausbildung des Samens, in zwei bis zweieinhalb Monate alten Friichten. 


Rosaceae. Rosa agrestis. Stamm. 

Bei Rosa treten im Marke sclerotisierte Zellen einzetn und in Kestem auf. 
Die Verholzung beginnt echon in den jiingsten Stammteiten; die Wandverdickung 
nimmt jedoch nur wkhrend der ersten Vegatadonsperiode zu. Das Lumen der Zellen 
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blaibt daher aeitlebens ziemlich grofi. Trotz der zahlreichen Porenkanale liefi sich 
bei ainjUhrigam Material mit Kaliumnitrat sehr rasch Plasmolyse erzielen. Bel Zusatz 
von stark verdiinntem Methylenblau farbte sich der kontrahierte Protoplast schwach 
biaugriint der Kem blau; FUrbungen mit H^atoxylin ergaben nur eine schwache 
BtaufUrbung des Kernes; der Zellkern ist linsenfurmig und enthUlt ein sehr stark 
hobtbrechendes Kernkiirperchen. Das Vorhandensein des Kernes liefi sich noch im 
zweijkhrigen Stamm nachweisen. 


Pirus communis. Frucht. 

Die ficlerotisierten Zellen im Parenchym der Birne waren kein sehr gun‘,tiges 
Versuchsobjekt, da sich die ZeltwUnde sehr rasch verdicken und das Lumen bald 
fast vollkommen schwindet. Zur tintersuchung gelangten Holzbirnen, Edelobst und 
zwischenliegende Formen. Der Grad der Wand- 
verdickung war zwar bei all diesen gleich, doch 
konnten Zellkeme in den Sclcreiden der Holzbirnen 
bedeutend hUufiger und auch noch in Hlteren Zellen 
nachgewiescn werden. Hauptsachlich fanden sich 
Kerne in einzeln ins Parenchym vorgeschobenen 
Idioblasten und in den Randzellen der Sclereiden* 
nester. DeutUcher Plasmabelag und offenbare Zerfalls- 
produkte von Zellkemen waren sehr hiiuiig vor- 
handen. V\>llkommen erhaltene Kerne traf man noch 
in Zellen, deren Wanddicke bis 1*3 betrug; daU 
Plasmolyse in diesen Sclereiden nicht gelang, ist 
Jedenfalls auf die zahlreichen langcn und stark ver> 
zweigten Porenkanalchen zuriickzufuhren. Die be- 
treffenden Versuche wurden mit gesattigter Losiing 
von Kaliumnitrat und Kaiilauge vorgenommen. 

Die Untcrsuchungen erfolgtcn bei ein- bis eineinhalb 

Monate alien Fruchten. Hamatoxylin). 
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Prunus armeniaca. Frucht. 

Hier erstrecktc ich die Versuche auf etwa eineinhalb bis zwei Monate alle 
Friichtc. Bis zu diesera Zeitpunkt waren Kerne in den Zellen des Endocarps 
allgemein nachzuweiscn. Sobald der Samen seiner endgUltigcn Ausbildung entgegen- 
geht, stirbt das verholzte Endocarp langsam ab Die langste Lebensdauer besitzen 
die an die Chaluza angrenzenden Zcllgruppen. Verholzung und Dickcnwachstum der 
Wand beginnen in den iiuCersten und innersten Zcllschichten des Endocarps, 
wkhrend die dazwischenliegenden Sohichten noch parenchymatischen Chaiakter bei- 
behatten. Gnippen von Sclereiden treten allerdings auch in letzteren inselartig, wie 
im Fruchtfleisch der Bime, auf. Beobachtungen an jungerem und alterem Material 
ergaben, da6 auch nach Vollendung des Dickenwachstums der Zellwande der Kern 
imverandert erhalten bleibt. Die Wand der Sclereiden ist selu* pords, ihre Starke 
schwankt zwischen 0*5 und 0*9 |jl. Die Kemfarbung erfolgte mit Hamatoxylin. 
Der Zellkern ist linsenformig, besitzt einen Durchmesser von 0*6 p. und zeigt eine 
grobkornige Struktur. Ein Plasmahautchen liefl sich weder durch Farbung noch 
Plasmolyse feststellon. Vermutlich war es bereits in Aufld&ung begriffen; denn 
Anhaufungen von granuliertem Plasma fanden sich noch in zahlreichen Zellen. 


Prunus cerasus. Frucht 

Im Endocarp der Kirsche eiveichen die Steinzellen nach ctwa eineinhalb 
Monaten ihre endgiiltige Gestalt. Sie sind bereits ibrer urspriinglichen Anlage nach 
bedeutend kleiner als die Sclereiden im Endocaip der Aprikose. Auch hier schreitet 
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die Verholziing und Verdickung der Zellwluide von den iiuderen Schichten nach 
dem Inneren der Sameaschale vor. Die Zellen des Endocarps fuhren nur so lange 
Kem und Plasma, als der Samen in Bildung begriffen ist. Geht dieser seiner Voll- 
endung entgegen, sterben die Sclereiden der Samenschale ab. Bei FHrbung mit Hkmato* 
xylin in Phenol lUrbt sich der Kern lichtblau, der Nucleolus schwSrzlich. Plasmolyse 
gelang bei diesem Objekt nur in den jiingeren Stadien der Steinzellen. Am Ikngsten 
erhalten bleiben auch hier Zellpartien in der Umgebung der Chaloza. l3oft finden 
sich noch bei zwei Monate alien Friichten Zellen, die einen vollkommen intakten 
Kern mit klar hervortretendem Nucleolus enthalten. 


Araceae. Scindapsus pictus. Blatt. 

\'erdickiing der Mcmbran erfolgt hier bei faserartigen Zellen im Blatt. Sehr 
hliufig anastomosicren diese untereinander und nehmen dadurch eine H*fdrmige 
Gestalt an. In Stamm und Luftwurzel von Scindapsus fanden sich keine scleroti- 
sierten Idioblasten. 

Die Fasem erreichen eine Lange von mehreren Millimetcrn; die Verdickung 
ihrer Zellwande geht so weit, dafi das Lumen stellenweise nur auf einen zarten 
Kanal reduziert, oder sogar vollkommen geschlossen wird. Wenn das Lumen der 
Zellen auf lUngere Strecken in normaler Weise erhalten bleibt, bilden sich sehr feine 
Querwande aus, durch die die Fasei* in mehrere Teilzcllen zerlcgt wird. Diese Teil- 
zellen enthalten meist jede einen Kern von normaler GrdOe. Analoge V^organge 
warden von Habcrlandtt bei Be,i{onia rex konstatiert und auf Regeneration der 
Zellen zuruckgefiihrt, Auch bei Scindapsus ist die sekundtire Zellteilung nur auf 
altere Fasern beschrankt. Die Bildung der Sclereiden setzt im mittleren und untersten 
Teil der Blattspreite ein. Hier trifft man daher auf die meisten Fasern, welche ZelL 
teilung zeigen. In den Sclereiden lieO sich fast durchwegs ein Plasmahiuitchen fest- 
stellen; bei den jiingeren Fasem wurdc die Plasmoly.se mit 20^/,^ Kaliumnitrat, in 
den alteren Sclereiden mit konzentriertem Gl^’^zerin vorgenommen. Der Kern ist oval 
und enthalt einen auffallend lichtbrechenden und groCen Nucleolus. Durch Zusatz 
von Neutralrot liefi sich der Kern bei gleichzcitigcr Plasmolyse gut farben. Bei 
fixiertem Material erfolgtc die Kcrnfarbiing mit Hiimatoxylin. 

Monstera deliciosa (Philodendron). Luftvvurzel. 

In dei’ priinaren Rinde der Luftvvurzel von Monstera delicwsa treten zahllose, 
fascrfbrmige Idioblasten auf. Diese zeigen einen eigentlimlichen, etwa in der Mediane 
der Zelle entspringenden, schlauchartigen Fortsatz, der sich zwischen die benach- 
barten Zellen einschiebt und auf diese Weise die Faser im Parenchym vernnkert. 
Es luge auch die Vermutung nahe, daU diese Zellfortsatze ebenso, wie bei Scindapsus, 
den Zweek haben, eine Verbindung zwischen zwei Sclereiden herzustellen; doch 
warden derartige H-fdrraige Zellen hier nicht gefundeiv Die Entw’icklung der Sclere¬ 
iden beobachtete ich von der Wurzelspitze aufwarts; sie sind auf parefhchymatische 
Zellen zuriickzufiihren, deren Quenvande wie bei jiingen Bastzellen dachfdrmig 
abgeschiilgt sind. Spater schieben sie sich durch gleitendes Wachstum zwischen 
die angrenzenden Parcncltymzellen ein. In dicsen jungen Zellen sind die Kerne leicht 
ohne Farbung zu beobachten. Die stark verdickten Fasern enthalten aber in den 
meisten Ftlllen nur mehr kdmige Plasmamassen, Da die Sclereiden bereits in sehr 
jungen, etwa drei Wochen alien Teilcn der Wurzel ihre voUkommene Ausbildung 
eifahren, liefien sich nur in noch geringem Abstand von der Wurzelspitze Zellkerne 
in den Fasern feststellen; sie sind ebenso, wie die Kerne des Parenchyms, linsen- 
fdrmig und enthalten einen sehr grofien, stark lichtbrechenden Nucleolus. Mit 
Hiimatoxylin tingierten sich in alteren Sclereiden auch Zeifallsprodukte in Auflbsung 
begriffener Kerne. Plasmolyse wurde mit 200/o Kaliumnitrat und 50 Kalilauge 
versucht; meine Bemiihungen in dieser Richtung blieben aber auch bei noch fast 
unverdickten Fasern ergebnislos. 

1 Haberlandt, G., 1. c., p. 44. 
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Cynanchoideae* Hoya crassifolia. Stamm. 

Sclerotisiemng einzelner Zellen und grOficrer Zellgiuppen erfolgt hier haupt- 
s&chlich im Mark des Stammes. Zahlreiche Idioblasten Dnden sich auch in der 
Trennungsschichte von Stamm und Blattstiel; nur vereinzelt treten sie im unteren 
Tail des letzteren auf. Diese Idioblasten verdicken die Zellwande nur milfiig; infolge 
der hierdurch grdQeren Permeabilitat der Wande gelang mit 200/o Kaliumnitrat schon 
nach sehr kurzer Einwirkung Plasmolyse. Die Zellkeme wiirden in diesen Sclereiden 
durch Tinktion mit Nilblau nachgewiesen. Kbenso hoben sich die Kerne bei kurzem 
Einlegen der Schnitte in verdiinnte Salzsaure scharf von ihrer Umgebung ab. 

Im Mark des Stammes bilden die Sclereiden griitieie Verbiinde. Das Dicken- 
wachstum ihrer Zellwiinde ist bedeutend starker; schon im letztjahrigcn Intelnodium 
betrSgt der Durchmesser der Wand durchschnittlich 1 * 2 ji. und nimmt in einjahrigen 
Sprofiteilen bis l‘4p. zu. In Steinzelten des jiingstcn Intern(»diums Uefi sich mit 
20% Kaliumnitrat Plasmolyse hervorrufen; ebenso gelang diese nach halbstiindiger 
Einwirkung der Ldsung bei Schnitten aus altcren Stammen. Hingcgcn bliebcn Ver- 
suche, die Zellcn durch Einlegen in konzentriertcs Glyzerin oder 10% Salzskure 
zu plasmolysieren, erfolglos. 

Kemfdrbungen gelangen in zweijahrigen Internodien, wie in jungeren; sie 
erfolgten mit HUmatoxylin, Neutralrot und 3% Silbernitrut. 


Grevilleeae. Hakea suaveolens. B!att. 

Im Parenchym der walzenfdrmigen Blatter treten bei Hakea langgestreckte, 
knochenftirmige Sclereiden in grofier Zahl auf. Sie entstehcn durch nachtragliclie 
Sclerose von Parenchymzellcn, deren Langenwachstum wcil rascher \t)r sich geht, 
als das der umgebenden Zcllen. Gcwbhnlich erstrecken sich die Scleiciden liber 
zwei Schichten des Parcnchyms. Die Zellwand crreicht bereits im ersten Jahre ihie 
endgultige Ausbildung. Das Lumen der Zellen ist von konstanter GrdOe. Poren sind 
nur in sehr geringcr Zahl vorhanden. Trotzdem batten auch in den Sclereiden em- 
jahriger Blatter Plasmolysierungsversuche mit konzenti iei ter Salpeterlosung keinen 
Erfolg. Als Zellinhalt tritt ineisten feinkbrnigcs Plasma auf. 

Die Zellkeme in den Idioblasten sind ebenso, wie dicjcnigen des umgebenden 
l^arencbyms, selu' klein und zeigen einen stark lichlbrechenden Nucleolus. Die Kern- 
larbung erfolgtc mit Kaliumbichromat oder Mcthylcnblau, sic gelang noch in fimf- 
iahrigen Blattcrn. 


Zusammenfassung. 

Ziel der Untersuchungen war, nachzuweisen, ob sclerotisierte 
Idioblasten in ausgewachsenen Organen noch Kern und Plasma 
fUhren. 

Die Versuche ergaben, dafl die Ansicht, die Sclerose der 
Zellwand bedeute den Beginn des Absterbens der Zelle, im allge- 
meinen nicht berechtigt ist. 

Wenn sich auch haufig in alteren Sclereiden oder in solchen 
mit st&rker verdickter Zellwand keine Plasmolyse hervorrufen lietJ, 
schlieSt dies doch nicht aus, dafi das Plasmahautchen noch in 
sehr reduziertem Zustand vorhanden war, aber durch die schmalen, 
verzweigten Porenkanfilchen derart verankert und befestigt war. 
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dafl eine Kontraktion unmoglich wurde, zumal da sich Zellkeme 
ja hfiiifig in Sclereiden feststellen lieflen, in dcnen Plasmolyse nicht 
eintrat. 

Bei den untersuchten Idioblasten, welche in Blfittern auftreten, 
lies sich mit einer einzigen Ausnahme beobachten, daS die Lebens- 
dauer der Sclereiden entweder der des Parenchyms entspricht Oder 
nur um geringe Zeitdauer kurzer ist. 

Sclerotisierte Zellen in Stiimmen fiihrten bis zur vierten 
Vegetationsperiode noch Zellkem und Protoplasma. 

In den faserartigen Sclereiden von Monstera deUciosa lieS 
sich hingegen das Vorhandensein des Kernes und plasmatischer 
Substanzen nur in den jiingsten Stadien der Zellen beobachten; 
in manchen Fallen wurde allerdings auch in alteren Fasern ein 
intakter Zellkern festgestellt, wenn das Lumen der Sclereiden seine 
friihere Ausdehnung ziemlich beibehalten hatte. 

Sclereiden, welche Samenschalen aufbauen, zeigen Kern und 
plasmatischen Inhalt nur wahrend der Entwicklungsdauer des 
Samens. Mit seiner Ausbildung stirbt das Endocarp ab, da es jetzt 
nur mehr den Zweck zu erfiillen hat, den Keim gegen mechanische 
Einfliisse zu schutzen. 

Diese Beobachtungen sprechen dafiir, daS sclerotisierte Zellen 
in Organen, welche in aktiver Lebenstatigkeit stehen, nicht 
vorzeitig, nach Ausbildung der Wandverdickung absterben; die 
maximale Lebensdauer der Sclereiden schwankt bei den unter¬ 
suchten Pflanzen: in Stiimmen zwischen zwei und vier, in Laub- 
blattern zwischen ein und funf Jahren, in Samenschalen zwischen 
ein und zweieinhalb Monaten. 

Fur die Anregung zu dieser Arbeit und die stete Fiihrung 
sage ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Hofrat Dr. H. Molisch 
meineh herzlichsten Dank; desgleichen danke ich Herm Assistenten 
Dr. Gustav Klein fur seine freundliche Unterstutzung. 



Lebensdawei- sclerotisierter Zetlen. 


57 


Figurenerklarung. 

Vergrofierung 540. 


Fig. 1. Fodocarpus sp., Sclereide in einjilhrigem Intemodium (nach Behandlung mit 
Hamatoxylin). 

Fig. 2. Cornus mas, Sclereiden des Endocarps einer zweieinhalb Monate alten 
Frucht (nach Behandlung mit Phenol und Hamatoxylin). 

Fig. 3. Prttnus armeniaca, Sclereiden im Endocarp einer ein Monut alten Frucht 
(nach Farbung mit Hamatoxylin), 

Fig. 4. Rosa agresHs, Plasmolyse in Sclereiden eines ZAveijahrigen Stammes (nach 
Behandlung mit konzentriertera Kaliumnitrat). 

Fig. 5. Scindapsus picius, Plasmolyse in einer Fa^er des Hlattes (nach Behandlung 
mit konzentnert^m Glyzerin). 

Fig. 6. Hakea suaveokns, Sclereide eines funljahrigen Blattes (nach Farbung mit 
Kaliumbichromat), 

Fig. 7. Pntnus cerasus, Steinzellen im Endocarp einer zwei Monate alten Frucht 
(nach Behandlung mit Hamatoxylin), 

Fig. 8. MonsUm delidosa, Faser der Luftwurzel (nach Behandlung mit Phenol und 
Hamatoxylin). 
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Keimungshemmende Substanzen 
in der Frucht von Solanum Lycopersicum 
und in anderen Pflanzen 

(VorlSufige Mitteilung) 

Von 

Heinz Oppenheimer 

Aus dem Pfianzenphysiologischen Institut der UniversitSt in Wien 
Nr. 175 der zweiten Folge 

(Vorgelegt in der Sitzung am 26. JSnner 1922) 


Die Moglichkeit, keimungshemmende Substanzen zur Erklarung 
von Hemmungserscheinungen an Sporen und Samen heranzuziehen, 
ist in der Literatur der letzten Jahrc mehrfach erbrtert worden. So 
schreibt Neger (1) der Fltissigkeit, in der die Konidien einer 
lozzia-Ari von dem Mycel der Mutterpflanze abgeschieden werden, 
cine keimungshemmende Wirkung zu, Zlataroff (2) fand, da0 
Samen von Cicer arieHmmt in der Keimung durch die eigencn 
Stoffwechselendprodukte beeintriichtigt werden. Gassner (3) nimmt 
an, dafi die Wirkung des Lichtes auf lichtgehemmte Samen in der 
Aktivierung eines auOeren Hemmungsprinzips zu erblickcn sei, und 
Magnus (4) gelang es sogar, bei Phacelia tcnacetifoUa eincn der- 
artigen Hemmungsstoff aus deft^ Samen zu isolieren. 

Unter diesen Umstanden mufl man sich fast wundem, dal^ 
die normalen Keimungshemmungen, wie sie sich in fast alien 
fleischigen Friichten und vielen anderen Behaltern von Fortpflan- 
zungskSrpcrn linden, noch fast gar nicht von diesem Standpunkt 
aus untersucht worden sind. Zwar nimmt Haack (5) an, dafi der 
Terpentingehalt des Fruchtzapfens die Samen von Pitms silvesfris 
daran hindere, in diesem zu, keimen, und Wiesner (6) behauptete, 
dafi der Schleim der Samen von Viscum album Hemmungsstoflfe 
enthalten miisse, die die lange Samenruhe mitbedingen. 

Erst Molisch wurde aber auf das allgemeine physiologische 
Problem aufmerksam, das hier vorliegt Da Herr Hofrat Prof. Dr. 
Molisch selbst aus aufieren Grunden verhindert war, der Frage 
nachzugehen, stellte er mir die Aufgabe, die Qrsachen dieser 
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Hemmungserscheinungen aufzukl&ren. Es ist mir ein dringendes 
Bedtirfnis, Herrn Prof. Dr. Molisch und ebenso Herm Dr. G. Klein, 
Adjunkten am Pflanzenphysiologischen Institut der UniversMt in 
Wien, schon an dieser Stelle fiir ihre stgndige Fiihrung und F6rde- 
rung meinen ergebensten Dank auszusprechen. 

Es ist in der Tat sehr auffi^llig, da0 z. B. die Samen von 
Cucitntis saliva und anderen Cucurbitaceen nur in sehr seltenen 
Fallen in der Fmcht auskeimen, dafl die Brutkbrper der Marchantia 
polymorpha, den Brutbechern entnommen, innerhalb von vier Tagen 
vollzelhlig keimen, wfibrend in den Bechem verbliebene erst nach 
vier bis fiinf Wochen die ersten, sehr vereinzelten Keimlinge zeigen. 
.Ausnahmen von der allgemeinen Regel, die sich hier zeigt, sind 
zwar nicht selten, treten aber meist nur vereinzelt auf, z. B. bei 
Zea Mays, Citrus Lunonum und einigen Varietaten von NicoHana 
rnstica (vgl. die Arbeit von Save Hi Roberto im N. giorn. bot. ital., 
XXVII, Nr. 2—4, 1920, wo sich auch die Sltere Literatur zusammen- 
gestellt findet). Dagegen sprossen nach Schumann (7) die Ascus- 
sporen der Taphrina-Arten regelmSflig schon in den Schlfiuchen 
aus. Solche Erscheinungen sind von der Viviparie wohl zu unter- 
scheiden, wie Savelli betont, denn diese ist durch den Fortbestand 
des lebendigen Zusammenhanges mit der Mutterpflanze gekenn- 
zeichnet. 


Meine Versuche haben nun fiir eine Pflanze, namlich Solanmu 
Lycopersicum, bereils zu Ergebnissen gefiihrt, die mir von all- 
gemeinem Interesse zu sein scheinen. Diese Spezies erwies sich 
darum als ganz besonders geeignet, weil ihre Samen bei etwa 
20* C. eine auBerordentliche Keimungsenergie entwickeln und vom 
Licht wenig beeinflufit werden. Sie keimen in den Kontrollschalen 
bereits, ehe bei ausreichender Desinfektion die Fruchtsubstanz in 
den Versuchsschalen sich durch Faulnis wesentlich verfindert hat. 

Versuchsanstellung. 

Die Aussaat erfolgte in Petrischalen auf einschichtigem Filtrier- 
papier, das stets bis zur Sattigung feucht gehalten wurde. Die 
Schalen wurden bei den ersten Versuchen im GewSchshaus des 
Instituts am Lichte, spfiter meist im dunklen Warmeschrank bei 
22* const, aufgestellt. Das Gew&chshaus zeigte eine Temperatur 
von etwa 20*, die nach oben und unten tMglich um einige Grade 
schwankte. — Als Desinficiens fiir die Fruchtsubstanz erwies sich 
Toluol als sehr brauchbar. Ich Uberzeugte mich durch Versuche 
(s. u.), dafi Toluol auch in starker Konzentration die Keimung der 
Samen nicht beeinHuSt. Im folgenden sind einige Versuche, die mir 
die gelungensten zu sein scheinen, zusammengestellt 
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1. Zun^chst war zu untersuchen, ob die Hetnmung vielleicht 
nur auf Saaerstofftnangel beruhe. Ich bin in keinem der zahlreichen 
Versiiche einer Erscheinung begegnet, die sich dahin deuten liefie. 
Ob ich die FrOchte in Scheiben zerlegte Oder gewaschene Satnen 
nach Entfernung der ihnen anhaftenden Schleimhiille in rohem" 
Fruchtsaft aussfite oder sie gewaschen auf die Innenseite der 
abgezogenen Fruchthaut auslegte, immer bestand die Hemmung 
fort trotz reichlichen Luftzutrittes. Ich habe mich davon auch bef 
Anwendung grSfierer Gefafie ilberzeugt, in denen den Samen mehr 
Sauerstoff als in den Petrischalen zu Gebote stand. 

2. Wie ich weiter fand, ist die Hemmungserscheinung offenbar 
auch nicht auf osmotische Verhaitnisse zuruckzufQhren. Man konnte 
meinen, dafi die Zellen des Fruchtfleisches gegeniiber denen des 
Samens hypertonisch seien und fUr die Samen daher in der Frucht- 
die erste Vorbedingung der Keimung, namlich die Quellungsmoglich- 
keit, nicht gegeben sei. Ich entnahm Samen aus einer Frucht und 
wog sie nach Auswaschung und folgender kurzer Abtrocknung. 
Das Gewicht von 44 Samen betrug 19 eg. Sie wurden nun auf 
Filtrierpapier in destilliertem Wasser ausgelegt und nach drei Tagei\ 
d. h. kurz vor Beginn der Auskeimung, wieder gewogen. Ihr Ge¬ 
wicht betrug jetzt 20 eg, hatte sich also nur unwesentlich erhoht. 
Wenn ich hieraus schliefie, dafi die Samen in der Frucht nicht 
durch Wassermangel, sondern durch andere Ursachen an der 
Keimung verhindert werden, so kann ich dies auch durch weitere 
Erfahrungen bestfitigen. Ich beobachtete namlich mehrfach Samen 
von aufiergewdhnlicher Grbfie (bis zu 4 mm Durchmesser), die nicht 
keimten, solange sie der Fruchtsubstanz auflagen. Cbertrug ich aber 
derartige Samen in eine andere Schale, wo das Filtrierpapier mit 
Aqua destillata getrankt war, keimten sie in kurzer Zeit, ohne ihren 
Durchmesser noch weiter zu vergrSfiern. Vergleichende Bestimmungen 
des osmotischen Druckes des Fruchtsaftes einerseits und eines Samen- 
extraktes andrerseits diirften diese Anschauung bestatigen. 

3. Nun kbnnte man noch meinen, dafi die Obertragung der 
Samen in reines Wasser nach dem Aufenthalt im Fruchtsaft aut 
die Zellen des Embryos als Reiz wirke und sie zu Teilungen ver- 
anlasse. Dies erscheint mir widerlegt, da ich zeigen konnte, dafi' 
bei Aussaat der Samen in Fruchtsaft verschiedener Konzentration 
die Keimungsenergie entsprechend dem Verdiinnungsgrad wachst,. 
in reinem Wasser aber wieder geringer wird. Es ergibt sich das- 
deutlich aus dem folgenden Versuch, der gleichzeitig beweist, dafi- 
das Toluol auf die Keimung keinen Einflufi ausQbt. 

Versuch 1 (blieb gfinzlich schimmelfrei). 

10 Petrischalen (A 1 — 5 und B 1 — 5) mit einer Schiebt 
initrieipapier. In A abnehmende Konzentration des Fruchtsaftes voiv 
Vi Vii der natfirlichen Konzentration. Entsprechend sank die- 
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Konzentration des als Desinficiens verwendeten Toluols von Schale 
zu Schale gleichmaflig, von 0’2®/p bis auf 0'0125®/5. Die Kontroll- 
schalen der Reihe B wurden mit reinem Toluolwasser beschiCkt, 
dessen Konzentration in den Schalen 1 bis 5 0'2®/j, O’l®/^, 0‘05®4„ 
0'02o®/(, und O-O®/^ betrug. Aufstellung im Gewachshaus des 
InstJtuts am Lichte. Beginn: 10. November 1921. Je 30 Samen. Die 
Reihe d bezeichnet die Anzahl der seit Beginn des Versuches ver- 
flossenen Tage. 


Keimungen (In Prozent). 


d 


^2 


Ai 

Ar, 




Bi 

Bi 

6 

0 

0 

0 

0 

30 

47 

13 

37 

37 

01 

7 

0 

0 

3 

24 

71 

60 

47 

53 

60 

or 

8 

0 

7 

13 

52 

80 

80 

83 

80 

80 

10! 

9 

0 

13 

24 

82 

100 

93 

87 

87 

96 

50! 

11 

0 

33 

50 

90 

— 






12 

0 

43 

70 

90 

— 

Toluolkontrollc aufgehobcn I 

15 

0 

50 

87 

93 

— 






20 

0 

80 

90 

1 

100 







25 

0 

80 

03 

— 







27 

7 

80 : 

93 

- 

— 






33 

45 

80 

96 

— 

— 






37 

70 

90 

96 

— 

— 







Das Ergebnis dieser Versuche spricht sehr deutlich gegen die 
Anschauung, da6 die Entnahme aus der Frucht Oder die Cber- 
tragung m Wasser auf die Samen als .Reiz wirke. Vielmehr sehen 
wir uns zu der Annahme genotigt, dafi die Friichte unserer 
Versuchspflanze eine Substanz enthalten, die keimungs- 
hemmend wirkt und deren Wirksamkeit mit sinkender 
Konzentration des Saftes sich abschwacht. Ich habe ahnlich 
ansteigende Keimungszahlen bei sinkenden Saftkonzentrationen in 
entsprechenden Versuchen immer wieder erhalten. Da ich nicht 
steril experimentiert habe, fragte ich mich stets von neuem, ob 
nicht die grbfiere Keimungshemmung in dem konzentrierteren Saft 
vielleicht von der reichlicheren Bildung keimungshemmender Zer- 
setzungsprodukte herrtihien mdchte, die die trotz des Toluols sich 
zuvveilen bildenden Kolonien von Bakterien und Schimmelpilzen 
hervorbringen konnten. Urn dies zu entscheiden, verglich ich die 
Keimungsergebnisse in rohem und gekochtem Saft gleicher Kon¬ 
zentration. Der Schimmelbefall, den ich diesmal nicht zu verhindern 
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suctate, war in beiden Schalen nicht unbetrSchtlich und in der 
Schaie mit dem abgekochten Saft starker als in der anderen mit 
dem rohen Saft. Trotzdem keimten die Samen in der ersteren 
bedeutend besser, wie aus folgender Tabelle hervorgeht: 


Versuch 2 (je 40 Samen). 


Keimungen (In Prozent). 


d 

Auf 

rohem Saft 

Auf 

gekochtem 

Saft 

7 

0 

2-5 

8 

0 

5 

9 

4 

17 

10 

1 

13 

53 

12 

29 

83 

13 

42 

83 

14 

51 

83 

19 

891 

86 

26 

951 

94 


Wie man sieht, batten die Samen auf gekochtem Saft nach 
12 Tagen schon zu 83% gekeimt, trotz der starken Zersetzungs- 
vorgange, wahrend in der Schale mit rohem Saft erst jetzt, als der 
Schimmei wegen der starken Konzentration der eigenen Stoffwechsel- 
produkte wieder zurQckging, die Keimung erst recht einsetzte. Mir 
schien dieser Versuch so deutlich fur das Vorhandensein einer nicht 
hitzebestandigen, keimungshemmenden Substanz im Fruchtsaft zu 
sprechen, dafi ich auf die Durchfuhrung eines sterilen Keimungs- 
versuches glaubte verzichten zu kSnnen. 

Nun konnte ich darangehen, die Natur des erschlossenen 
Kdrpers naher zu untersuchen. Hiermit bin ich jedoch noch nicht 
weit gelangt. Nur soviet kann ich sagen, daB es sich um einen 
kolloidalen Kflrper zu handeln scheint. Nach Ausschiittelung eines 
Saftfiltrates mit Alkohol und Ather erhielt ich einen weiBlichen 
Niederschlag, von dem ich eine Suspension in destillierte'm Wasser 
herstellte. Obgleich ich nur eine winzige Menge, schatzungsweise 
einige Zentigramm, von dem Niederschlag zur fortschreitenden Ver- 
dtinnung verwendete, ergab sich auch hier wieder die bekannte 
/msteigende Reihe der Keimungszahlen: 



^4 • H. Op^etiheitlier,' * 

Versuch 3 (Wanneschrank 22* const): 14. Dezomber 1921. 


Keimungra (la Procent). 


Tage 

d 

Konzentration 



c 

c 

HgO 


c 

2 

^ .. 


2 

0 

8 

17 

19 

3 

18 

30 

36 

i 

48 

i 


Offenbar war also die Hetnmungssubstanz von dem Alkohol 
niedergeschlagen worden. Am vierten Tage nach Versuchsbeginn 
erhielt ich die Zahlen 61, 52, 61, 77. 

Jetzt war also die Keimung bei der starkeren Konzentration c , 
besser als bei j c und ebenso stark wie bei c. Ich habe eine 
solche Umwandlung der hemmenden Wirkung in eine stimulierende, 
die an das Verhalten der Organismen gegenuber manchen Giften 
erinnert, mehrfach beobachten konnen (vgl. auch die letzten Zahlen 
des vorigen Versuches). Man mag diese Erscheinung auf eine teil- 
weise Zersetzung der Hemmungssubstanz zuriickfiihren kdnnen. 

Zum Schlufl erwahne ich, da6 ich entsprechende Versuche 
auch mit Cucumis sativa und Lagenaria vulgaris durchgefflhrt 
habe. Es scheint auch hier eine Hemmungssubstanz vorhanden zu 
sein. Das Gleiche gilt von den Brutbechern der Marchantia poly- 
morpha. Oagegen scheinen bei trockenen FrQchten derartige Sub- 
stanzen nicht Oberall vorzukommen. Samen von Phaseolus multi- 
florus und Cheiranthus Cheiri keimen auch willig in den Frtichten,, 
wenn diese feucht gehalten werden. Die Versuche dariiber sind 
noch im Gange. 
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Beitrdge 

zur Lebensgeschichte der Thysanopteren 

Von 

Dr. Hermann Priesner 

(Mit 7 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Marz 1922) 


II. Rhopalandrothrips obscurus (Uz.), Taeniothrips salicis (Rt.) 
und Taeniothrips dianthi Pr. 

Am 2. August 1920 fand ich auf dem Pdstlingberge bei Linz 
in Osterreich auf jungen, 2—Sjahrigen Birkenstrauchern Larven 
und Imagines von Rhopalandrothrips obscurus (U z.) (= Physoptts 
idmifoliorum var. obscura Uz.) 

’ Die Larven waren in zwei Stadien vertreten und besonders 
an den zartesten, kaum entfalteten Blattchen zu finden. Die von 
den Thripsen besetzten Blatter waren zum Teil miSfarbig, braunlich 
gefleckt, manche an den Randem, besonders gegen die Spitze, 
eingerollt. Da ich sonst keine Insekten an den betreffenden Stellen 
aufftnden konnte, ist anzunehmen, dafi die Blatter von den Thripsen 
in der erwahnten Weise beschSdigt wurden. Die Larven der 
betreffenden Art waren bisher nicht bekannt; bevor ich jedoch auf 
die Beschreibung derselben eingehe, ist es notig, dafi ich zur 
Systeraatik der Imagines einige Worte verliere. 

Uzel beschrieb (Mon. Ord. Thys. 1895, p. 124) die Art unter 
dem Namen Physopus ulmifoUorum var. obscura, da sie mit 
Taeniothrips salicis (Rt) (seinem Ph. ulmifoUorum) habituell ahnlich 
ist und e,r damals das eigenartig gebaute cT nicht kannte. Schille 
hielt, das von ihm entdecktc c? fOr ein Monstrum des cT der .Art 
saiicis (Rt.) und bildete es ab in seinen »Materialien zu einer 
Thysanopterenfauna Galiziens* (Entom. Zeitschr., Frankfurt 1912, 
%, H, Seprp. 27). 

d. m«them.>n8turw. Kl., AM. 1,131. Bd. S 
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Ich fand die Art in beiden Geschlechtern haufig auf Corylm^y 
Alnus- und fl(?/w/a-Blattern in Oberosterreich und auf einer schmal- 
blattrigen Salix an den Ufern des Skumbiflusses bei Elbasan in 
Albanien. Die Fuhlerbildung des cT ist wie bei einer weiteren, von 
Uzel als Physoptis ulmifoliontm van anmilicornis beschriebenen,. 
im Rasen vorkommenden Art, so eigentiimlich, dafi mir die Auf- 
stellung eiries besonderen Subgenus fur die beiden Arten, Rhopa^ 
landrothrips genannt, notwendig erschien, das im folgenden kurz 
charakterisierl ist. 

1 " Fiihler bei beiden Geschlechtern gleich gestaltet, stets 8 -gliedrig. 

Maxillarpalpen des cT und 9 3-gliedfig. 

. Subg. Taeniothrips (sensu latiore).^ 

1' Fiihler des cT mit lang schaftformigem 6 . Gliede, 8 -gliedrig 
Oder 6 -gliedrig. Maxillarpalpen des cf 2- bis 3-gliedrig, des 9 
3-gliedrig. Subg. Rhopalandrothrips Pn i. 1. 


Subgenus Rhopalandrothrips Pt. i. 1. 
Arteniibersicht. 


1 " Fiihler des c/ 8 -gliedrig. — Korperfarbe dunkelbraun, Fiihler 

meist ganz schwarzbraun. obscurus Uzel. 

1 ' Fiihler des cf 6 -gliedrig, Stylus fehlt. — Korperfarbe hellgelb, 
Korper oben stellenweise schwach grau getriiot. Fiihler gelb* 
grau geringelt. annulicornis Uzel. 

Taeniothrips (Subg. Rhopalandrothrips) annulicornis Uzel, 


Mon. Ord. Thys. 1895, p. 124; Priesner, Sitzungsber. d. Akad. d. 
Wis.s. Wien 1919, p. 122, Anm. 2; ders., 78. Jahresber. Mus. Linz, 
1920, p. 54, Sep. p. 7. 

9 : Korperfarbe hellgelb bis griinlichgelb. Korper oben mit 
grauer Zeichnung Oder ohne solche. 1. Fiihlerglied gelblich, 2. hell, 
grau getrubt, 3. am Grunde weiOlich, an der Spitze getriibt, 4. ahn- 
lich, 5. nur am dufiersten Grunde weiBlich, die iibrigen Glieder 
dunkel. Borsten am Korper dunkel, lang. Schenkel und Schienen 
auBen kaum getrubt. Fliigel schwach grau getriibt. Borstenzahl 
und Borstenstellung wie bei obscurus (Nebenader jedoch mit nur 
8 bis 10 Borsten), Fiihler ahnlich wie bei obscurus gebildet. 

Korperliinge: 1 mm. 

c?: (Synonym: Thrips nigropilosus van (cf) clavicornis (Karny) 
Priesner, Zeitschr. ostern Entom. Ver. 1921 (p. 37.) Wie das 9 
gefarbt, viel kleiner, fliigellos. Fuhler 6 -gliedrig. Maxillarpalpen 
2 -gliedrig (beim 9 3 -gliedrig). Das 3. Fiihlerglied langgestreckt. 


^ vSiehe: Priesner, 78. Jahresbericht d. Mus. Franc. Carol., Linz 1920, p. 54 
(.Sep. p. 7) u. Anm. 5. 
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linger als das 4., das 5. viel kiirzer als das 4. (nieist um 0'3 
kQrzer), das 6 . sehr lang, um 1*8 langer als das 5. Oder nur um 
1*2 Itoger^ selten dreimal so lang als das 5. Glied, also von 
variabler Lange, mitunter etvvas unregelmaf3ig gestaltet; ringsum 
ist es mit dunklen Borsten besetzt. 

Vorkommen: In beiden Geschlechtern im Rasen (man 
katschert die Art auf Wiesenj nicht selten, auch im Gebirge, die 
9 9 von April bis September; die -/c/’ land ich im Mai, August 
und September. Letzterc sind seltener, bis jetzt sind 7 Exemplare 
bekannt 

Verbreilung. Bohmen, Osterreich, Slidtirol. 

Taeniothrips {Rhopalandothrips) obscurus Uzel Mon. Ord. 
Thys. 1805, p. 124; ? Schille, Materialien, vSep. p. 13; ? Reuter, 
Finska Thys., lS9t>, p. 52 et 53; schillei Priesner, Ent. Zeitschr. 
Frankfurt 1914; ders., W. Ent. Zeitg., 1914, p. 192; ders., Sitzungs- 
ber. d. Akad. d. Wiss., Wien 1910, p. 122, Anm. 2; ders., Jahresber. 
d. Mus., Linz 1020, p. 54. Nee salicis (iilmifi)Unruw) vai. 
ohscimts Priesner,^ Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss, Wien 1910, 
p. 123; Zeitschr. d. r>sterr. Entom. \’er. 1019, p. 104; Jahresber. 
Mus. Linz 1920, p. 54. — 

9 : Korperfarbe dunkel- bis schwarzbraun, Thorax meist rot- 
lich getont. Ftihler schwarzbraun oder graubraun, 1 . Glied oft heller 
graubraun, Beine gclblich, 7'ibien und Schenkcl stark grau getrubt. 

Kopf kleincr als bei Taen. salicis Rt. und kiirzer; Interocellar- 
borsfen sehr weit nach mnen geriickt. 3. Fiihlerglied viel schlanker 
als bei diesem, ebenso das 4.; 4. kiirzer als das 3., beide an der 
.Spitze etwas halsformig geschniirt. 5. Glied klein, abgesiutzt, gegen 
die Spitze aber dennoch schwach verengt. 6 . am Grunde nicht so 
breit wie bei salicis, so lang oder wenig kiirzer als das 3. Glied. 
Stylus ziemlich lang, 2. Glied langer als bei salicis. Vorderfliigel 
stark grau getrubt, Hauptader mit 2 Distalborsten, Nebenader mit 
13 bis 14 Borsten. KorperUinge: 1 bis 1*2 mm. 

Forma trisetosa nov. (W. Ent. Zeitg. 1921, p. 117, Anm. 4. — 
Hauptader mit 3 Distalborsten, von denen die erstc von der 
zweiten und dritten weit abgeruckt ist. Sonst wie A\e forma fypica 
(Osterreich). 

Forma pallens nov. Gelbbraun, Fiihler graubraun, das 
3. Glied am Grunde gelb. Fliigel nur sehr schwach getriibt. 

Vorkommen: Die 99 von April bis September (c/cf vom 
Juni an) auf Blattern von Salix, Corylns, Ahins und BetnJa, haufig. 

Verbreitung: Polen, Bohmen, Osterreich, Albanien. 


^ Kiir die diinkle Form des Taeniuthnp'^ die ich bishcr fur obscurus 

Uz. hielt, miiU ein neuer Name {forma fimen m. nov.) eingefvihrt werdcn. Die Form 
ist von salicis typ. 9 gleiclimafiig graubraunc Faibung verschieden. 
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Beschreibung der Larven von Rhopalandrothrips obscurus. 

I. Stadium. 

KSrper plump, weifilich, durchsichtig. Augen rot. Die langen 
Borsten an Kopf und Prothorax deutlich gekndpft. Fiihler wie in 
Fig. 1, das 3. Glied nur urn 0-15 langer als breit, das 

u. letzte Glied mit 6 langen Borsten. Abdomen schmal, mit 

W der normalen Zahl Borsten (am 1. Segment dorsal 4, an 

MW den folgenden (2. bis 8.1 C Borsten); diese sind kurz, 12 bis 

24 {I. lang, schwacli geknopft (in Alkohol gesehen!). Die 
Borsten des 9. und 10. Tergites sind langer (iiber 40 p. 
lang), starker geknopft: am 9. sieht man oben 4 lange, 
am 10. zwei lange, geknbpfte und 2 kurze Borsten. Die 
Kutikula des Abdomens ist mit winzigen, einfachen (nicht 
henkelformigen Warzclien dicht besetzt; diese sind mit 
kaum bemerkbaren Harchen ausgestattel. Die Abdominal- 
^ ' borsten sind kUrzer als bei Stadium II. 

iMg. 1. Korpermafie: Fiihler 14 (24), 24 (22), 30 (26), 49 

(27), 12 (11), 20 (7 bis 8). Kopfbreite 70 bis 80. Meso- 
thoraxbreile 120. Abdomenbreite 1(^2. Lange des 9. Abdominal- 
segmentes zirka 27, des 10. Segmentes zirka 38 (Mikron). Gesamt- 
lange: 0-40 bis 0-5() min. 


II. Stadium. 

Korperfarbe gelb. Basis der Schenkel, Schienen zum Teil und 
die Tarsen lichtgrau; ebenso ein Fleckchen vorn am Kopf, der 
grofite Teil der Fiihler und der Hinterrand des 9. und 10. Ab- 
doniinalsegmentes. Die Borsten am Korper grau. Augen rot. An 
den Fiihlern das 3. Glied um 0-8 langer als breit, im iibrigen wie 
in Fig. 2 skizziert gebaut. Die Ringel am 3. Glied ziemlich tief 
eingeschnitten. An den Augen zahle ich nur 3 Fazetten. Innerhalb 
derselben stehen in einer Querreihe 4 liingere Borsten, die schwach 
geknopft sind, seitlich, vor den Augen 2 spitzige Borsten. Die 
Borsten am Pro-, Meso- und Metathorax atagestutzt, einige des 
Metathorax an der Spitze ausgefranst Oder zeigen schon vor 
der Spitze Seitenastchen (Fig. 3). Am Prothorax zahle ich oben 14, 
am Mesothorax 14 Borsten; am Metathorax 10, von denen jeder- 
seits 3 von den zwei mittleren, hintereinander liegenden Paaren 
abgeriickt erscheinen. Das 1. Abdominalsegment tragt 4 ausgefranste, 
das 2. bis 8. oben jederseits 6 an der Spitze Oder vor derselben 
ausgefranste, braungrau gefarbte Borsten. Das 9. Tergit hat 4 nicht 
gefranste, aber gekeulte Borsten, das 10. Segment 2 schwach 
gekeulte dorsale Borsten. Das 9. Segment ist am Hinterrande sehr 
fein gekerbt. 

Mafie: Fiihler 16 (27), 26 (22), 45 (24), 57 (20), 14 (13), 22 (8). 
Prothoraxbreite: 170. Mesothoraxbreite: 204. — 9. Abdominal- 
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segment 41, 10. Segment 35 lang. Gekeulte Borste am 9. Segment 
46, gefranste Borsten am 2. bis 8. Segment 20 bis 35 lang (Mikron). 
— Gesamtlange: 0-9 bis 0*^7 mm. 

Von der Larve von Taeniothrips salicis (Reut.) durch merk- 
lich (aber nur ganz wenig) tiefer gelbe Korperfarbe, etwas weniger 
gestreckte Fiihler, besonders etwas kiirzeres und breiteres 3. FOhler- 
glied,^ sehr schwache, aber deuthch sichtbare Borstenkranzchen 
an den distalen Ringeln des 3. Fuhlergliedes, dann durch die 
dunklere Farbung der Korperborsten, hauptsachlich aber durch 
die kriiftigere Gestalt der Borsten verschieden. Die Borsten sind 
zvvar nicht langer, wohl aber kraftiger als bei saJtcis; eine Seiten- 
borste des 3. Tergites z. B. ist bei salicis am Grunde etwa 2 [Ji, 




Kig. 4, 


bei obscnrus 7 jx dick. Die am Metathorax befindlichen Borsten 
sind bei salicis an der Spitze deutlich ausgefranst, aber doch nicht 
so stark zerspalten wie bei obscnrus^ ebenso die Borsten des 1. 
bis 6. Abdominaltergites an der Spitze ausgefranst, aber nicht so 
stark, wie dies bei obscnrus der Fall ist und niemais treten bei 
salicis an den Seiten der Borsten Spitzen oder Astchen hervor, 
was bei obscnrus an den Segmenten 1 bis 8 stets der Fall ist 
(Fig, 3). Das 8. Segment ist bei salicis nahezii einfach beborstet, 
die Borsten aber doch nicht vollig scharf, dies nur bei Seiten- 
ansicht. Das 9. Segment hat oben 4 schwach geknopfte, das 
10. Segment 2 derartige Borsten. Die Ventialborsten sind einfach 
und spitzig. Die Grundskulptur des Abdomens ist bei salicis viel 
feiner, die Punktchen (aul3erst feine Erhabenheiten) sind nur bei 
sUirkster Vergrofierung sichtbar, auch die daran sitzenden Harchen 
merklich zarter als bei obscnrus. 


J Siehe Fig. 4. 
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Mafie von T, salicis (in Mikron); FUhler, 14 (24), 27 (23), 
49 (22), 55 (20), 14 (12), 22 (8). Prothoraxbreite: 160. Metathorax- 
breite: 247. Abdomenbreite: 272. — Gesamtlange: 1 mm. 

Die Puppenstadien von R. obscurus sind mir noch nicht 
bekannt, wohl aber die des T, salicis, und zvvar sowohl Vorpuppe 
als auch Puppe. 

I. Vorpuppe. 

Von diesem bei Thysanopteren in der Regel seiten anzu- 
treffenden Stadium fand ich am 16. August 1919 bei Ibm in Ober- 
osterreich, am Rande des groflen Moores, unter Weidenrinde 
18 Exemplare. 

Das Stadium ist dadurch ausgezeichnet, dafi bereits FIQgel* 
scheiden sichtbar sind, unterscheidet sich aber von der Puppe 
dadurch, dafi die Scheiden nur mafiig lang sind: 
die der Vorderfliigel erreichen nur die Mitte, die 
der Hinterfliigel den Hinterrand des 2. Abdominal- 
segmentes; ferner tragen die ersteren am Aufien- 
rande nahe der Basis zvvei, gegen die Spitze eine 
Borste, wahrend beim folgenden Stadium der 
AuCenrand zahlreiche Borsten tragt. Die Augen 
sind noch so klein wie bei der Larve. Der Kopf 
ist mit nur sehr wenigen, sehr diinnen Harchen 
besetzt. Prothorax mit sehr diinnen und langen 
Borsten versehen. Abdomen, besonders an der 
Spitze, mit langen, diinnen, gebogenen Borsten. 
Die letzlen Abdominalsegmente ohne dornartige 
Kutikularbildungen. Korperfarbe hell weifilichgelb. 
Fiihler kurz (Fig. 5), von einer Kutikularscheide 
umhiillt, frei abstehend, nicht nach oben zuriick- 
geschlagen; sie sind - nicht deiitlich segmentiert, 
wie dies bei der Larve der Fall ist, es lafit sich aber eine innere 
Segmentierung zum Teil erkennen, die mit den aufieren Unebeiv 
heiten nicht iibereinstimmt (Umwandlung des Larvenfiihlers in den 
Nymphenfuhler). An der Spitze des Fiihlers sind innerhalb der 
Chitinscheide der Priipupa 2 nebeneinander liegende sinneskegel- 
ahnliche Spitzen wahrzunehmen, deren Bedeutung mir unklar ist. 
Die Geschlechter konnte ich in diesem Stadium nicht mit Sicherheit 
erkennen, die c?cf-Vorpuppen scheinen mir etwas schmachtiger ge- 
baut zu sein. Die Untersuchung der Anlagen des Genitalapparates 
diirfte wohl nur mit Hilfe der zoologischen Schneidetechnik zwecks 
Erkennung der Geschlechter moglich sein. 

MaQe (mittelgrofies Exemplar): Fiihlerlange: 196 bis 204. 
Mesothoraxbreite: 238 (Mikron). — Korperlange: l*16mf;/. 

II. Puppe. 

Unter der glashellen Kutikula lafit sich der Korper der Imago 
erkennen. Kutikula mit sehr langen und diinnen Borsten besetzt. 
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Ftihler auf Kopf und Prothorax zuruckgeschlagen, Fliigelscheiden 
lang, die der Vorderfliigel aufien mit 16 bis 23 langen Borsten 
besetzt, sie erreichen etwa das 5. Abdominalsegment Oder uberragen 
es etwas. Abdomen mit langen (spitzigen) Borsten. 

9 : GrSfier und kraftiger, Borsten am Aufienrande der Vorder¬ 
fliigel zahlreicher. 10. Abdominalsegment oben in eine Spitze 
ausgezogen (Fig. 6 ), in welche sfimtliche langen Abdominalborsten 
der Imago hineinragen. Der Stachel dient diesen Borsten als Scheide. 

cf: Kleiner und schmfiler, Borsten am Vorderfliigelinnenrande 
weniger zahlreich. Abdomenende oben ohne Dornfortsatz. 
Das 9. Segment aber auf der Unterseite mit je einem vorspringenden 
Seitenhdcker, in der Mitte mit einem klammerformigen Fortsatze 
(Fig. 7). 




Mafie des 9 : Kopfbreite; 160. Mesothoraxbreite: 221 (Mikron). 

— Gesamtlange; 1 • 24 mm. 

Ma 6 e des cT: Kopfbreite: 136. Mesothoraxbreite: 179 (Mikron). 

— Gesamtlange: 0-95 mm. 

Unter den Larven und Nymphen — ich fand insgesamt 
4 Lar\'en (II. Stadium), 18 Vorpuppen, 16 cf- und 18 9 -Puppen — 
fanden sich unter der Weidenrinde auch mehr weniger ausgereifte 
Imagines, und zwar auffallenderweise mehr cTcf als 99 , von 
ersteren 16, von letzteren 8 Stiick. Die Tiere waren nur unter 
feuchter, fast dicht anliegender Rinde, in kleinen Gruppen bei- 
einander, zu sehen. Das Fehlen der jiingeren Larven* spricht 
dafur, dafi die zur Verpuppung reifen Larven von T. salicis, die 
VN'ohl auf den Biattern von Salir so wie die (reifen) Imagines leben, 
die Baumrinde als Versteck aufsuchen, wo die Verpuppung un- 
gestort vor sich gehen kann. So fand ich unter Rinde keine einzige 
ausgefarbte Imago, da die ausgereiften Tiere auf den Biattern der 
Weiden leben, wo sie auch damals an den Randern des Moores 

1 Dafi ich junge Larven, die vielleicht vorhanden gewesen waren, nicht iiber- 
sehen habe, dafiir spricht, dafi ich die wohl ebenso kleinen Eier von Tncholhnps 
pint Hal. ebendort nicht iibcrsah. 
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sehr h&ufig in beiden Geschlechtern anzutreffen waren. Im Mai (22.) 
1920 fand ich an derselben Lokalit&t 1 erwachsene Larva, 3 Vqv~ 
puppen und 1 unreife Imago unter Weidenrinde. 

Die Larven von Taeniothrips dianthi Pr.‘ 

Im II. Stadium sehr dhniich der Larve von Taeniothrips 
salicis Rt, speziell in der Kbrperfarbe und Fiihlerbildung, von 
dieser in folgenden Punkten verschieden: Das letzte Ftihlerglied 
etwas Idnger und schmaier; samtliche Abdominalborsten erscheinen 
niemals ausgefranst, sind abef auch nicht scharfspitzig, sondern 
sie zeigen (in Alkohol!) ein aufierst feines Knopfchen an der Spitze; 
sie sind nur maQig lang, die Lateralborsten des 7. Segmentes z. B. 
messen 47 (x. Sehr auffallig ist die Hautskulptur. Der Kbrper zeigt 
Querreihen von kleinen, gebogenen Langskielchen, die sich bei 
starker Vergrofierung henkelformig gestaltet zeigen; sie sind an 
den Abdominalsegmenten in je 6 bis 9 Querreihen angeordnet, in 
der Mitte der Segmente sind sie am grofiten, gegen den Vorder- 
und Hinterrand hin am kleinsten. Die langsten dieser Kielchen 
sind etwa 7 bis 8 jx lang. Hautborstchen sind keine vor- 
h an den. Bei den Larven von T. salicis und Rh. obscurus finden 
wir diese Skulptur nicht, bei beiden besteht die Hautskulptur in 
aufierst winzigen Kornchen, auf denen feinste BSrstchen sitzen. 

Das I. Stadium der dianthi-Larve, von dem ich nur 1 Exem¬ 
plar sah, ist sehr ahnlich dem entsprechenden von Rh. obscurns, 
die Fiihlerringelborstchen sind weniger deutlich; das 3. Fvihlerglied 
ist etwas gestreckter, seitlich weniger stark gerundet,** eine Strecke 
fast geradlinig distalwaits erweitert, ferner ist das Endglied etwas 
langer. Die charakteristische Hautskulptur ist schon beim I. Stadium 
gut zu erkennen, die einzelnen henkelformigen Leistchen sind viel 
kleiner als bei der II. Larve. 

Vorpuppe und Puppe dieser Art sind mir noch nicht 
bekannt geworden. 

Das Larvenmaterial erhielt ich vor liingerer Zeit von 
Dr. L. Fulmek samt Imagines: es stammt aus Niederbsterreich 
(Floridsdorf), wo es an Blattverkriimmungen der Nelkentriebe 
(Gartennelke) vorgefunden wurde. Leider ist die Larve des nahe 
verwandten T. frontalis Uz. noch nicht bekannt, sodafi ich nicht 
sagen kann, wodurch sie sich von dianthi unterscheidet. Die 
frontalis-L&rvs diirfte jedenfalls robuster gebaut' sein. 


Aus obigem ist ersichtlich, dafi es uns mbglich ist, dafi 
wir im Imaginalzustand einander sehr Shnliche Arten 


1 W. Ent. Zeitg., 38. Bd., Heft 4 bis 8, 1921, p. 116. 
- (!. died 22 (i. lang, 7 p brcit. 
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doch auch im Larvenzustand gut unterscheiden kSnnen 
und ich glaube hiermit andeuten zu miissen, dafi sich uns so 
fiir die Erforschung der Lebensgeschichte der Thysanopteren 
wichtige Perspektiven erSffnen. Aber auch, was die praktische 
Seite der Thysanopterenkunde anlangt, wird man auf diesem Wege 
gute Fortschritte machen. Es sind mir schon ofter Thysanopteren- 
larven als Kulturschadlinge eingesandt worden, ich habe aber damit 
meist nicht viel anfangen kbnnen, hochstens Vermutungen iiber 
die Gattungszugehorigkeit aussprechen konnen. Wir stehen eben, 
was den entwicklungsgeschichtlichen Teil der Thysanopterologie 
betrifift, noch in den ersten Anfangen. 


Verzeiehnis der Figuren. 

Kig. 1. Rechter Kiihlcr der Larve (I. Stadium) von Rlwpalandrothnps dbscurus (I'z.) 
von iinten. ^ V^crgrdCerung 205fach. 

Kig. 2. Rechter Fiihler der Larve (11. Stadium) \or\ Rhopalaudroihnps ol'scitnis (Uz.) 
von unten. — V'ergroOerung 205 fach. 

Fig, 3. Abdominalborsten der Laj've (II.Stadium) vonRhopiihnidroihnps obscuntstVz,} 
— VergroOeriing zirka 000 fach. 

Fig. 4. Rechter Fiihler der Larve (11. Stadium) von hicniofhnp'i sahas (Rent.) — 
Vergi'oOerung 265 fach. 

Fig. 0 Fiihler der Praepupa von Taenwthnps salicn (Rt.) von unten. - Ver- 
groCerung 205 fach. 

Fig 0. Abdomenende der I^lpa von Taemolhnp'i (Rt.) 9? oben -- 

Vergnifierung 205 fach. 

Fig. 7. Abdomenende der Pupa von Titeniolhnps s^iltcis (Rt ) von unten — 
VergriiOerung 205 fach. 




Neue freilebende Nematoden aus Suez 


Von 

Heinrich Micoletzky (Innsbruck) 

Aus dem Zoologischen Institute der Universitit Innsbruck 
{Mit 13 Textflguren) 

Ergebnisse einer von Dr. Ad. Steuer mit Unterstutzung des Ministeriums fur 
Kultus und Unterricht und des Vereines zur FSrderung deutscher Kunst und 
Wissenschaft in Prag untemommenen Studienreise nach Agypten, III’. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. Februar 1922) 


Aus den \on Prof. Ad. Steuer bei Suez an 2 Ortlichkeiten 
gesammelten und in Alkohol konser\ierten Proben habe ich bei 
Durchsicht der gesamten Fange 1825 freilebende Nematoden 
gewonnen, die sich auf 24 Gattungen ynd 46 Arten verteilen. Die 
beiden Fundplatze sind: 1. Korallenriff, 1 bi.s 2 m Tiefe, Sand- 
grund mit viel Viva lactuca (L.)-, Cysioscira montagnei i. Ag. wnA 
Sargassum sp. 1215 Nematoden auf 26tMt’ Setzvolumen, August 
1905. 2. Algen von Steingrund (Kai), Fort Tewfik. CIO Nematoden 
auf 25 cm'' sehr feinflockigem Schlamm. 

In dieser Mitteilung sollen nur die neuen Arten in alphabetischer 
Reihenfolge bekannt gemacht werden; eine spatere Abhandlung in 
diesen Berichten wird die bereits bekannten Arten sow'ie allgemeine 
dkologische Angaben enthalten. 

Fiir die giitige Oberlassung der reichhaltigen Proben bin ich 
Herrn Prof Steuer, dem ich auch fiir Literaturhinweise, Anregungen 
und Ratschlage sehr verbunden bin, zu groBem Dank verpflichtei. 

Bezuglich der Literatur sei erwahnt, daB aus dem Roten 
Meere meines Wissens bisher nur zweimal freilebende Nematoden 
bekannt gevvorden sind; 1891 durch Cobb® und 1921 durch 

1 Siehe diese Herichte, Hd. 118, Abt. I, November 1000 und Bd. 119, Abt. I, 
Juni 1910. 

2 Die Bestimmung der Algen verdanke ich meincm ehcmaligcn Kollegen, 
Herm Dr. H. Cammerlohcr (Java). 

8 Cobb K. A., Arabian Nematodes, in Proceed, of the Linncan Sue. of N, S 
Wales. Vol. V. Sydney 1891. 

Sltzungsberichte d. mathem -naturw. K1, .Abt. I, 131. Bd 
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Steiner.^ Ersterer machte 7 gr68tenteils neue Arten von Arabiens* 
Kiisten, letzterer 4 Arten (davon 2 neue, 1 Varietat) bekannt. Von 
diesen 10 Arten^ habe ich mit Sicherheit nur 3® wiederfinden 
konnen, ein Hinweis, wie unvollst^ndig auch nach meinen Mit- 
teilungen die Nematodenfauna dieses Gebietes bekannt ist. 

Zunachst gebe ich der Obersichtlichkeit halber ein alphabetisch 
geordnetes Versseichnis aller bei Suez von mir gefundenen Arten; 
die hier beschriebenen neuen Arten sind fett gedruckt. 

Aniicoma acuminata (Eberth), Araeolaimus bioculafus (de 
Man) V. Jiliformis n. v., Araeol. (Araeolaimoides) cobbi Steiner^ 
AraeoL elegans de Man; Bolbella cobbi n. vSp.; Cbromadora 
Jiliformis Bast., Chr. laeta de Man, Chr. medlterranea n, sp,, 
Chr, nudicapitafa Bast., Chr. (Spilophora) paradoxa de Man, 
Chr. parapoeeilosoniia n. sp.; Chr. (Spilophora) de Man, 

Chr. procera n. sp.; Cyatholaimv^H (Acnnthonchus) nteucrl 
n. sp.; Dcsmodora (Xanihodora) micans (Eberth), Desmodora 
ditlevseni n. sp.; Enchclidium acmninatnm Eberth; Enoplus sp.; 
Enchromadora striata (Eberth); Eurystoma ornatum (Eberth); 
Halalaimns gracilis de Man; Leptosomatnm bacillatnm (Eberth); 
Linhomoeus obtusicaudains de Man, Linhomoeus sp.j, 
homoeus sp.^, Linhomoeus sp. 3 ; Monohystera (TheviMm) 
paranormandiea n. sp., Mon. parva (Bast.), Mon. polychaeta 
Steiner; Oncholaimus dujardini de Man, O. exilis Cobb (syn. 
0. aeg}pticus Steiner!), 0. (Viscosia) glaber Bast., 0. megastoma 
Eberth, 0. papilosus Eberth?, Oncholahnus sp ; Pelagonema 
simplex Cobb; Phanoderma tubercnlatmn (Eberth); Sabaticra 
tenuicandata Bffst. v. cleopatris n. v.; Symplocostoma tennicolle 
(Eberth), Sjympl. pauli (Marion); Syringolaimns striaticandains 
de Man, Sijr. brevlcaudatus n. sp.; Thoraeostonia Htdneri 
n. sp.; Tripyloides vulgaris de Man, Tylenchu4i medlterrnneus 
n. sp.; endlich eine neue Art eines neuen Genus, vermutlich aus 
der Thoracostoma’Gvw^^Q. 

1. Bolbella cobbi n. sp. 

Das von Cobb 1920^ auf Grund einer einzigen Art B. tenuidens 
aufgestellte Genus Bolbella erinnert ungemein an Symplocostoma 
Bast, und unterscheidet sich in beiden Geschlechtern nur durch 
den Besitz von 6 bis 8 unmittelbar hintereinander gelegenen 


1 Steiner G., Beitrage zur Kenntnis mariner Nematoden, in Zoolog. Jahrb., 
Abt. System, Bd. 44, H 1 bis 2, Jena 1921. 

- Oncholaimus exilts Cobb ist synonym mit 0. aegypHtats Steiner. Diese 
Alt ist mithin gemeinsain. 

Chromadora (Spnlophora) paradoxa de Man 1888 s\m. Spilophora cey-* 
lonensts Cobb 1891, Oncholaimus exilis (-obb 1891 und Symplocostoma ienuicolle 
(Eberth) syn. S, longicolle Bast. 

* Cobb N. A., One hundred new Nemas. Contributions to a science of 
Nematology IX., in Waverly Press, Baltimore, Nov. 1920. 
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muskuldsen Bulben am Hinterende des Osophagus, die, worauf 
ich besonders hinweisen mochte, auch an jugendlichen Tieren stets 
deutlich ausgebildet sind. Die Mannchen von Bolbella besitzen — 
wenigstens bei B. tenuidens — pr&anale Hilfsorgane (»ventouses«, 
►supplements*), die an Eurystoma Marion erinnern. 

Anfilnglich — die vorstehenden Untersuchungen warden im 
Herbst 1919 begonnen — habe ich Bolbella und Symplocostoma 
nicht in meiner FangHste (Korallenriff) unterschieden; eine aber- 
malige OberprUfung nach dem Erscheinen der schSnen, inhalts- 
reichen Abhandlung von Cobb ergab, daC an beiden Ortlichkeiten 
beide Genera, wenn auch in verschiedenem Verhaltnis, vorkommen. 

Ma8e von Bolbella cobbi.'- 

9 L 6‘3 und 5*5#/////, a 10^ und 75, 0*1 und 5*4, c 32*6 und 44, 

T' 56 und 57 ‘•^rid 0*2 7*0 und 7* 1 Eizahl 1 beim grofieren 9^ 

itr 43 und 45f‘^j, 140*5 und 133“(p Sd 3*4 und 4*1. 

Gesamtztthl 90, davon 5 9 C?* 

Korperform: Die Korperbreiten am Vorderende (Kopfborsten- 
basis) : Nervenring : Bulbiisende : Korpermitte • After : Schwanzende 
verhalten sich wie 

0-26 (0-205): 0*8 (0*G1): 0*98 (0*78): 1 : 0*55(0*47) : 0*23 (0*19), 

wobei an erstcr Stelle das grofiere, eingeklammert das kleinere, 
eierlose 9 erscheint. Die Verjiingung nach vorne ist weniger 
betriichtlich als bei der verwandten Art. Im iibrigen genagt es, die 
Unterschiede gegenuber B, tenuidens hervorzuheben. 1. Unsere 
Art besitzt eine glatte, ungeringelte, nicht langsstreifige Kutikula 
gegen /. mit au(3erordentlich fein quergeringelter und langsstreifiger 
Kutikula. 2 . Die Korperwand betriigt V 4 gegen des Radius, ist 
mithin bei B. c, diinner. 3. Die Halsborsten bleiben viel kurzer 
{B, c. bis Vs entsprechenden Korperdurchmessers gegen 
1 Korperdurchmesser und dariiber bei B, /.) 4. Pigment und Linse 
sind wie bei Symplocostoma tenuicollc entwickelt, fehlen aber bei 
B. t. 5. Die Ventraldriise ist groB und auffallig, links verschoben, 
das Ventraldriisenende 4 bis 6*4 Korperbreiten am Osophagusende 
von diesem entfernt; bei B, /. ist die Druse klein, ventral und ihr 
Ende nur etwa 3 Korperbreiten entfernt. Der Exkretionsporus liegt 
bei unserer Art auf halber Mundhohlenhohe, die Exkretionsendblase 
weit dahinter. 6 . Der Osophagus tragt -stets nur 6 gleich groBe 

1 X bedeutet absolute Korperlange, a relative Korpcrbreite, b relative 
OsophagusIUnge, c relative Schwanzlange als Quozient der Korperlange, V Vulva- 
lage in Korperlangeprozenten vom Vorderende, G,, Gg vordere, beziehungsweise 
hintere Gonadenausdehnung in Prozenten der Korperlange, nr Nen^enring in Prozenten 
-der Osophaguslangc vom Vorderende, Vee Ende der Ventraldriise in Osophaguslange« 
prozenten vom Vorderende, Sd Schwanzdrusenzellenbeginn in Schwanzlangen vom 
After gemesscn. 

2 Q als Index eincr Ziflcr bedeutet die Anzabl der eiertragenden Weibchen. 
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Bulben, bei B. t nach Cobb’s Abbildung deren 8 , der vorderste 
ist kleiner. 7. Der Enddarm ist stets langer (1*2 bis 1*4) als der 
entsprechende Korperdurchmesser, bei B. /. ebenso lang. 8 . Das- 
Schwanzende tragt keine Borsten, bei B, t, werden beim cT (ob 
auch beim 9 ?) mehrere Endborsten gezeichnet. 

Der Hauptunterschied liegt in den Halsborsten, Ocellen, Oso- 
phagealbulben und Ventraldriise. 

Vorkommen: Suez 1 15 Tiere; Suez 2 75 Tiere als zweit- 
haufigste Art! Rovigno,^ Arca-Grund 25 m tief, uberall zusammen 
mit Symplocostoma ienuicoUe. 

Chromadora Bast. 

mil deni SG. SpthphoiLi (Bast.). 

Dieses Genus lal3t nach den mir vorliegenden Mittelmeer- 
vertretern eine Einteilung zu in eine Unlergruppe A mit punkt- 
fiM'miger Auflosung der Kutikula, meist kugeligem bis birnformigem 
Osophagealbulbus und dorsoventral nicht stark verschiedenen End- 
rohrchen, sowie in eine Untergruppe B mit vvenigstens in oder 
hinter der Korpermitte in SUibchen auflosbaren Kutikularkorperchen, 
mit meist langlichem, 2 oder mehrere muskelarme Unterbrechungen 
aufweisendem Osophagealbulbus und kurzem, dorsoventral ver- 
schieden stark gekriimmten Endrohrchen.**^ 

Die unten beschriebenen neuen Arten gehr>ren zu Gruppe B. 

2. Chromadora mediterranea n. sp. 

Fig. I a bis c, 

MaCe: L 9 O'Sdutm {O'QQnim),^ a 27 (20), ^ 0*6 (4*7;, ( 7*2 (6*9),. 
F 45 (r)2^.o)» 1 28:24jjL. r//- 0*99 mm, a 25, 

h 5*1, c 7, Pz^ vermutlich 3. Gesamtzahl 3, davon 9 (^>)’ h .Sexualziffer 

50 (h 3).'^ 

Korperform: Schlank bis mafiig schlank, beiderseits nicht 
auffallend v’erjiingt. Breite am Vorderende (Kopfborstenbasis) 

9 , V 2 cT, am After mehr als V 3 beim 9 , */s beim c?; als 

Einheit gilt die grSflte Koi-perbreite. Kutikula deutlich geringelt, 
dick. Ringel am Vorderende deutlich vorspringend, nach hinten zu 


1 Zahlreichc Proben von Rovigno, die zu einer Nemutodenfauna der Adria 
verarbeitet werden, verdanke ich dem gegenwartigen Leiter der zoologischen Stalioiv 
Herm Prof. Dr. Raff. Issel. 

Diese Gruppe bietet mancbe Anklange an Etichromadvra de Man nach 
der F'assung Steiner’s 1918 dar; die unter Ettchromadora SCi. in meiner Erd- 
nematodcn-Abhandlung 1921, Archiv fiir Natuigeschichte, zusammengefafiten Arten 
gehoren hierher. 

Eingeklammert das grufierc, nicht eicrtragende 9 • 
i Pz bedcutet Zahl der Praanalpapillen. 

•> n bedeutet die Anzahl der der Angabe ziigi’undclicgenden Tiere. 
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sich abflachend. Kutikula-Auflosung am Vorderkorper Komcr (Fig. 1,, 
ck), bei anderer Einstellung winkelig begrenzte, beziehungsweise 
sechseckige Gebilde {ck^, nach hinten zu allmahlich als Stabchen 
erscheinend (Fig. 1 b, c, ck). Diese Stabchenquerreihen sind durch 
strukturlose Querreihen unterbrochen, diese sind etwa ebenso breit 
als die Entfernung der Stfibchen voneinander in den Querreihen. 
betragt. Am Schwanze treten die Stabchen besonders deutlich. 
hervor. Seitlich laQl sich keine Strukturanderung erkennen. Sub- 



I'lR. i. 

ChrouliUfora mediierranea. 

i( Vordcicnde bci Scitcnansicht von links, 850:1; h Kopulationsapparat dcs 
Seitenansicht, 850 1; c Schwanzende dcssclben rf, Scitcnansicht von links, 850:1. 

Djc niihcrc Figuren(Buchstaben)erklarLing foigt am SchluC! 


mediane Borsten vorhanden, wie gewohnlich am Vorderkorper und 
namentlich am Schwanz deutlicher. Seitenfelder breiter als 7^ des 
Kiirperdurchmessers. 

Vurderende (Fig. 1 a) nicht abgesetzt, =fc abgestutzt bis 
leicht abgerundet. Borsten (4) zart, mitunter abgebrochen, 7* 
Korperbreite auf Borstenhohe erreichend. Vorderste Partie der 
Kutikula diinn und strukturlos, vordere Kutikularkorper kleiner als 
die folgenden. Papillen und innere Lippenstreifen (p, 1st) typisch.. 
Mundhohle gewohnlich, Zahne defer sitzend, nie den Vorderrand 
erreichend. Das Osophagealgewebe i.st vorne leicht erweitert, ohne 
jedoch merklich muskelkrSftiger zu sein als der folgende Teil. 
Hinter der Mundhohle findet sich eine muskelarme Strecke im 
Gewebe, so dafi ein Pharyngealbulbus angedeutet erscheint. Ozellen 
fehlen. Osophagus mit verlangertem Endbulbus, mit 2 muskelarmen 
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Stellen. Korper — zum grofiten Bulbusdurchmesser wie 10:7. 
Ventral druse wohl ausgebildet, langsgestreckt, zweizellig, vordere 
ZellQ gewohnlich hyalin, hintere komig. Die Ausdehnung der 
VentraldrQse^ unterliegt bei dieser Art so groflen Schwankungen, dafi 
ich anfangs bei meinen reichhaltigen Adriavertretern 2 Unterarten 
unterschieden habe, woven ich spater Abstand nahtn. Den Porus 
konnte ich leider nicht auffinden. Darm 6 bis 8 Zellen im Umfang, 
dunnwandig, Gtykogenk5mer zerstreut, bis 15 (jl an Durchmesser 
erreichend. Enddarm so lang als der anale K5rperdurchmesser. 

Geschlechtsorgane: 9 ohne Besonderheiten. Zwischen 
Uterus und Ovidukt liegen beiderseits stark lichtbrechende, 
1*8 bis 2 \x messende Spermien. Umschlag Ya- Ei mit mafiig 
rauher, punktiert erscheinender Oberflache. 

Spikularapparat Cliromadora-eiVtig. Spikula (Fig. 1 t, sp) 
ziemlich schlank, akzessorisches Stuck (acc) der Hauptsache nach 
dorsal eng aniiegend. Die 8 Pnianalpapillen*^ (pp) sind so zart 
und unscheinbar, da(3, wenn die Aufmerksamkeit nicht auf sie 
gerichtet ist, sie iibersehen werden. Mit Immersion sind sie fast 
immer deutlich nachweisbar. Die hinterste Papille liegt vor Oder 
am Spikulabeginn, die vorderste meist selten 72 Schwanz- 
lange vom After entfernt. Schwanz mit dreizelliger Schwanzdriise 
(Fig. 1 bj sd). Schwanzdriisenendrohrehen (Fig. 1 c, cr) kurz, nur 
wenig liinger als seine Basisbreite (beim 9 das 1*2-, beim cT das 
l*5fache, 11 jederseits 3). Das Endrohrehen isl leicht schief ab- 
gestutzt. 

Vorkomnien, Fundort: In der standig untergetauchten 
Kustenregion, mitunter auch in der auftauchenden, fehlt in Wasser 
mit brackischem Einschlag. Adria (Rovigno, Meleda, Omblabucht 
bei Kagusa, Bocche di Cattaro), Suez 1 . 

Verwandtschaft und Unterscheidung siehe Chr. procera. 

3. Chromadora parapoecilosoma n. sp. 

Malle: 9 L I'OQmm (0*88 bi.s 1-21) 
a 28 (22 his 81) 
h 8*1 (6-7 bis 0-7) 
c- 8-3 (7-2 bis 9*7) 

V 47<>o (40 bis 7)0*5) 

14*4 (8-5 bis 20) 

G., 14*8 o/o (12 bis 20) 

Eizahl 1*57 (1 bis 3) 7 
Kigrdfie 43:32 [h (40 bis 50:26 bis 40) 7 
Vee 57*5 0/^ (44 bi.s 68) 8 

Gesamtzahl 55, davoii 9 34 (19^^), 20, Sexualziffei* 59 (n 54). 

1 Bei den Ticren aus der Adria betiagt Vee 158% (142 bis 179) it 22. 

- In der Adria traf ich unter 12 cT zwei mit nur 2 Papillen. 

Gb bedeutet Gcnitalbeginn in Kiirperlangeprozcnten vom Vorderende, 

4 Pbg bedeutet Papillenbeginn in Schwanzlangen vom After an. 


(Fig. 2.) 

rj' L VI turn (0*88 bis 1 *28) 
a 30 (26 bis 45) 

^ 14 170) h 8*3 (5*4 bis 10) 

6 ' 8*5 (7*2 bis 10*4) 

20% (28 bis 31) 3 

\ \ 'Oy ft 18 

f 0*5 (0*37 bis 0*65) 13 

Vee 59 0/,^ (38 bis 72) 6 
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Diese neue, auch in der Adria h^ufige und verbreitete Art 
steht Chr. poecilosoma de Man^ so nahe, da 6 es geniigt, die 
(Jnterschiede hervorzuheben. Unsere Art bleibt kleiner^ erscheint 
weniger schlank und besitzt einen langeren Osophagus. Die Kutikula 
tragt eine deutlich erhabene, eigentiimlich gezeichnete, schmalere 
Seitenmembran (Fig. 2, sm), die Zahl der praanalen Papillen 
(5 gegen 7) des cf, die der Eier (1 bis 2 gegen bis 7) des 9 is! 
geringer. AuSerdem gibt es wenigstens unter den adriatischen 
Tieren augentragende (v. ocellaia n. v.). 

Eine genaiiere Betrachtung verdient die Kutikula. Im wesent- 
lichen wie bei der Vergleichsart gebaut, lassen sich die zwischen 
den Kutikulark5rpern (ck) liegen- 
den, submedian schmaler wer- . 
denden Querbander interannular 
nur am Vorderende punktformig 
auflosen. In der Korpermitte 
sind sie homogen. Die Ent- 
fernung der auffallend groben, 
seitlichen Punkte (ck^^^ die die 
erhabene Seitenmembran ein- 
fassen, ist gr()f3er als bei Ck. 
poecilosoma. Sie betragt auf 
OsophagLishohe, V« 

Kdrpermitte, Vh der entsprechen- 
den Korperbreite auf Afterhohe 
gegen etwa bei der Vergleichsart. Die erhabene Seitenmembran 
{sm)y bei hoher Einstellung (Fig. 2 a) sichtbar, ist sehr schmal, 
viel schmaler als die tiefer gelegenen innersten seitlichen, groben 
Kutikulakorner (ck^). Leider sagt de Man iiber die Breite dieser 
Seitenmembran, die bei der neuen Art sich vom Osophagusende 
bis ins vorderste Schwanzdrittel erstreckt, nichts aus. Seine Ab- 
bildungen (Hg. 7 c, e), die allerdings die Analgegend betreffen, 
zeichnen die Seitenmembran viel breiter als bei unserer Art, stets 
breiter als die innersten seitlichen Kutikulakbrner. 

Submedian sind die Kornchenreihen, beziehungsweise Stabchen 
wie gewohnlich unterbrochen, in Korpermitte betragt der stabchen- 
lose Teil des Korperdurchmessers. Die Struktur der Kutikula 
ist hier lediglich eine feine Querringelung. Im iibrigen erinnert die 
Kutikula dieser Art an Euchromadora vulgaris, so durch die 
Teilung der medianen Flatten in submediane Flatten in der Oso- 
phagealgegend usw. Nicht uninteressant ist die spate Erwerbung 
der verwickelten Kutikularstruktur im Laufe des individuellen Lebens. 


Ck^ 






..himmkHIIIHIH 


— 

Mlimw»"****‘**«*^*»*=--i**»«i^. 

. 

c/C Sfn 


Fig. 2. 

Chromadom pai apoectlosoma n. .sp. 
Teilstiick aus der Kcirpermitte, Seiten- 
ansicht. a bei hoher, h bei tiefer Ein¬ 
stellung. 850 : 1. 


1 Cinquienie note sur les Nematodes libres de la mer du Noid et de la 
Manchc, in Mem. Soc. Zool. de France, 1893. 

2 Diese Punkte beginnen wie bei Chr. poec, in der Nahe des X'orderendes 
und reichen bis ans Schwanzende, ein wichtiger Unterschied beider Arten gegeniiber 
Chr. filiformis (Bast.). Diese Punkte treten nicht immer hervor wie in Fig. 2. 


Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 131. Bd 
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So fand ich in der Adria unter 38 juv. vor der letzten Hautung 
nur sechsmal seitlich differenzierte Kutikularkorper und eine Seiten- 
membran (das einzige juv. aus Suez gehoA hierher!); wahrend der 
letzten Hautung des 9 (Vulvaanlage; tragen unter 10 Fallen die 
Halfte eine Dififerenzierung, bei 2 ^ mit Spikulaanlage erscheinen 
beide mit seitlicher Auspragung der Kutikula. Die kennzeichnende 
seitliche Kutikulardifferenzierung wird daher offenbar vielfach erst 
mil der letzten Hautung erworben, so dafi hier wie anderwiirts 
{Chr. paradnxa und andere Arten zeigen Ahnliches) bei Beurteilung 
von Jugendstadien Vorsicht am Platze ist. 

Vorderende, Mundhohle, Seitenorgane wie bei der Vergleichsart. 
Osophagealbulbus mit 3 Unterbrechungen in der Muskulatur, 
die hinterste ist die groCte. V^entraldruse grofi, langgestreck^ 
zweizellig, wie bei vorstehender Art; wenn sie gefullt ist, findet 
eine Verlagerung nach rechts statt. Da meist eine deutliche Ampulle 
zu sehen ist, lafit sich der stets vor dem Nervenring gelegene 
Porus verhaltnismafiig leicht aiiffinden. Eier fein, aber deutlich 
bestachclt Vulvadriisen sind vorhanden. Kopulationsapparat wie 
bei der Vergleichsart, so liefien sich auch die beiden auBcren Dornen 
des akzessorischen Stiickes erkennen. Die Praanalpapillen sind von 
mittlerer Deutlichkeit, bei Betrachtung von der Seite wie gewbhniich 
aus je 2 kommaartigen Stiicken bestehend. Ihre Zahl betrug bei 
Suez stets 5, in der Adria fand ich unter 41 cT einmal nur 
3 Papillen. Die hinterste Papillc liegt auf der Hohe des inneren 
Spikulumendes. Schwanz wie bei der Stammart. Endrohrchen nur 
wenig langer als seine Basis (1-25X), bilateralsymmetrisch gebaut 

Vorkommen: Im Korallenriff (Nr. 1) die dritthaufigste, an 
den Kaisteinen (Nr. 2) die 20. Art. In der Adria recht hauhg und 
sehr verbreitet, namentlich an der standig untergetauchten, algen- 
reichen Kiiste. Auch im auftauchenden Gurtel vorhanden, doch 
seltenei. Gegen brackische Einfliisse weniger emptindlich als die 
voranstehende Art. 

Fundort: Suez 1 52 Tiere, Suez 2 3 Tiere. Adria (Rovigno, 
Meleda, Ombla-Bucht, Bocche di Cattaro), Marmarameer. 

Verwandtschaft und Unterscheidung. Nachststehende 
Arten: Chr. poccilosoma siehe oben. Von Chr, filifor mis 
nach de Man’s^ Beschreibung durch die bei unserer Art bis ans 
Vordcr- und Hinterende seitlich differenzierte Kutikula unterschieden 
(bei Chr, f, vorne am Oder vor dem Osophagealbulbus, hinten am 
letzten Schwanzdrittel aufhorend), aufierdem sind bei unserer Art 
die groben seitlichen Punkte weiter entfernt (7 g bis Vo g^gen 7? 
bis 7io Korperdurchmessers) usw. 

Von Spilophora heymonsi Steiner, 1021 ^ von der nur das 
9 bekannt ist, unterscheidet sich unsere Art vielleicht durch den 

1 Qiuitricme note sur les Nematodes libres de la mer du Nord et de la 
Manche, in Mem. Soc. Zool. de France, Paris 1800. 

- L. c, 
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Besitz der erhabenen Seitenmeinbran^, leider kann Steiner hiertlbcr 
keine Angaben machen, ferner durch die kurzeren Kopf- und 
Kdrperborsten (bei Clir. parap. 72 “ ‘Vrr^ ^ V'a father 

cntsprechender Korperdurchmesser), sodann durch das I'ehlen der 
bei .S. //. vorhandenen augenfMIigen Zahnmuskulatur, die S, h. im 
Verein mit der Zahnbildung meines Erachtens zu Hypodoniolaimns 
weist und endlich durch den langgestreckten, mehrere Unter- 
brechungen aufweisenden Osophagealbulbus, wahrend Steiners 
Art eiiien schwachen, birnformigen Bulbus tragt. 


4. Chromadora procera n. sp. 

3 it ^is r ) 


Malic 


9 /- 0 *73 ;;//>/ 0 7his0‘84)' 
l 1 V*i\ bis 44) 

0-2 (:»*4 hi. ()*S) t7j(3.,) 

I (5*7) bis 7*0) 

r -17‘7>*>,, (47 j bis 7)3) 

F-i/.ahl 1. « 4 

i:)»ruLie 40,27) ji. (37 bis 42 22 bi^ 27) 3 
r';, 13 bi^ )4*2 t 
(u, 12 bis 14-S ^ 

\\r 72",,, n 1 


7* /- o-S3/;//;/ (0'7)8 hi'-, 1*2) 
40-7) (32 bis {y.\-r>) 
h 3*3 (4-0 bi^ S-3) 
t S* 1 (3 bis 10-4) 

Pi ~j’1 (',} bis 3) 

()'/’ 3o<> fi 1 
Pi 0*7‘) ( 0-")3 bis o-n) 17 
I'cv 7.0 70"(,. n 2 


> I!) 


(icsamtzalil 41. Jaxon 9 >* ScxiialziJtci 112 (// 33). 



Chtouiaihtni pnucnj n. sp. 

it Voidercndc cincs 9 .Seitcnansiclil von links, 87)(^ 1. bis i Kcpulntions- 
apparat und Schwanzcnde eines von links, S7 a) • 1. 


Diese neue schlanke Art steht Chr. mcditcrviinea so nahe, 
beziehungsweise sieht ihr so ahnlich, dafi es geniigt, die Unter- 
schiede hervorzuhebcn. In der Korpeifonn etwas schlanker 


1 Langswulst nach Steiner. 
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(Benennung!), stimmt der Bau der Kutikula beider Arten nahezu 
vollig i’lberein. Die Kutikuladicke auf Osophagusmitte, Kbrpermitte 
und Schwanzmitte betrfigt 1*3, 1’7 und die entsprechenden 

Ringelbreiten 1 * 8 , 2 und 1 *8 (« 4, 2 cf, 2 9 ). Die bei Chr, m, 

stets deutliche Ventraldriise ist hier nicht Oder kaum angedeutet 
Die spitzeren Mundhohlenzahne (Fig. 3 a, zd, zv) stehen weiter 
vorne und ragen an konservierten Tieren nicht selten dolchartig 
mit ihrer Spitze aus der Munddffnung heraus, wahrend sie bei der 
Vergleichsart tiefer sitzen und nicht so weit vorgestreckt werden 
konnen. Auch sind die Subventralzahne {zv) b 6 i unserer Art grbfier. 

Der Hauptunterschied, der es meist sofort ermoglicht, beide 
Arten sicher auseinanderzuhalten, ist der c/'-Kopulationsapparat. 
Hier sind die Praanalpapillen zahlreicher (5 gegen 3, selten 2 bei 
Ch. m) und deutlicher (Fig. 3 b, pp) entwickelt. Aufierdem sind 
die Spikula {sp) starker gekrummt, das akzessorische Stuck {acc) 
ist relativ langer (^4 V2 wenig iiber V 2 Spikula- 

lange), der Schwanz ist plumper, namentlich das Ende (siehe 
Fig. 3 c und 1 Cy endlich ist die Beborstung bei Chr. procera 
sparlicher wie bei der Vergleichsart. 

Alle ubrigen 'Merkmale zeigen gute Obereinstimmung, doch 
zeigen beide Arten nicht so viel Gemeinsames, um sie im Rahmen 
einer Art unterzubringen. 

Vorkommen: Wahrend Chr, mediterrama in der Adria 
ziemlich haufig bei maBiger Verbreitung gefunden wird und 
Chr, procera nur einmal beobachtet wurde, verhalt es sich bei 
Suez anscheinend umgekehrt. So habe ich Chr. procera allerdings 
nur an der Hafenmauer als dritthaufigste Art angetroffen. 

Fundort: Suez 2 41 Tiere, Adria: Bocche di Cattaro 1 Tier. 


5. Cyatholaimus (Acanthonchus) steueri n. sp. 

(Fig. 4 (1 his c.) 


A 


tvp 9 L 1-07 mm (0'98 bis 1*1 
Cl 27 (24 bis 31) 
h rj*8 (5-3 bis 6*2) 
r 10-7 (10-3 bis 11*4) 
(41*3 bis 48*5) 


V 470 ;, 


6 ( 3 ,,) 


Gi 12 0'^ (10 bis 14) 

Go 11 0 /^ (9 bis 14) } 3 

Kizahl 1*3 (1 bis 2) J 
Eigr()0e 46 : 30 p. (42 bis 52 : 27 bis 36) 4 


Oc 

expo 3 


lo¬ 

ll 


5 0/q (9*4 bis 12) 
5 0;^^ (11 bis 12) 


cf* L 0*94 mm (0*85 bis 1*1) 
f! 28 (24 bis 31) 
h 5*5 (5*2 bis 5*8) 
r 11*4 (10 bis 12) 

Gh 37 0/^j, ,1 1 
Pz 4*81 (4 bis 5) 5 
Pbj[f 1*04 (0*96 bis 1*1) 4 
Oc 10*6 0/0 (9 bis 11*8) \ 
expo 12*5 <1*18 bis 13*3) / 


4 


1 Ohne die beiden unscheinbaren, knapp vor dem After gelegenen PapillenI 

2 Oc bedeutet Ocellenentfernung vom Vorderende in Osophaguslangeprozenten. 

3 expo bedeutet ExkretionsporUvSentfcrnung vom Vorderende in Osophagus¬ 
langeprozenten. 
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B. V, caeciis. 

I 9 ^ 0*83 ww, a 22, ^ 5*3, ^ 9’5, V (Anlage) 49%, wahrend der 
letzten Hiiutung. 

Gesamtzahl 27, davon 9 9 (3 q, in Hiiutung 2) ('/ 7, Sexualziffer 78 {n 16). 


Cobb hat 1921* das neue Genus Acanthonchus mit der 
einzigen Art A. vivipartts aufgestellt, das sich von Cyatholaimus 



Cyatholaimu'i (Aciutthonchns/ slciien n sp. 



a Vordcrende bei Seitenansicht von rechts, 850: 1; b Kopulationsappaiat eincs 
bei Seitenansicht von rechts, 850.1. In der Spikiilagegend ist die Kutikula- 
ktirnelung nicht eingetragcn. c Schwanzende eines ^ bei Seitenansicht vtMi 

1 edits, 1270: J. 


nur durch den kraftig enlwickelten dorsalen MundhShlenzahn 
unterscheidet, was mich veranlaBt, Acanthouclnts als Subgenus zu 
Cyatholaimus einzureihen. 

Meine neue, zu Ehren des hochverdienten Adriaforschers 
A. Steuer, dem ich das vorliegende wertvolle Material verdanke, 
benannte Art unterscheidet sich von C. (A.) viviparns Cobb: 

1. Die Papillen der Lippen sind bei unserer Art (Fig. A a, lib) 
borstenartig und ragen starker hervor als bei der amerikanischen. 

2. Unsere Art ist, soweit meine Beobachtungen reichen, ovipar, 
denn ich sah wohl Eier mit glatter Schale, deren Stellung in 
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Vulvanahe uaf unmittelbar bevorstehende Ablage deutete, nie aber 
gefurchte oder gar Embryonen enthaltendc Eier, wie dies Cobb 
filr seine Art vermerkt. 

3. Beim r/’ finden sich aufier den 4 bis 5 gro(3eren praanalcn 
chitinisierten Drusengangen (Fig. Ab, pp 3 bis 4), die einander 
in grofieren, etwa gleichen Abstanden folgen, knapp praanal 2 kleine, 
leicht libersehbare, einander genahertc, schwacher chitinisierte Driisen- 
gange (Papillen, siehe Fig. 4/>, pp 5 bis 6), wiihrend Cobb nur 
4 »exiquidistant supplements^ angibt. 

4. Die groOcren priianalen Driisenrohrehen {pp 1 bis 4) 

erreichen etwa Va cntsprechenden Korperdurchmessers an 

Lange. Bei C. (A.) viviparus nehmen diese Gebilde nach vorne an 
Grofie zu, -so zwar, daS das vorderste den Korperdurchmesser an 
Lange crreicht. Was die Kopfborsten betrifft (Fig. 4a, hsm, hi). 
so konnte ich von einer Gliederung, wie dies Cobb angibt (»setae 
two *or three-jointed«) und zeichnet, nichts bemerken. Ich vermute, 
dal3 die Borsten ein derartiges Aiissehen, das wohl auf vcrschieden 
stark chitinisierte I'eile zuruckzufiihren scin durftc, erst in Kanada- 
balsam erhalten. Von den 4 bis (5 Liingsstreifen auf der Kiitikula, 
den ^-wings^' \'on Cobb, habe ich bei meiner Art nichts ge^ehen. 
Die Kutikula ist seitlich (Fig. 4 a bis c) grober punktiert als 
median und submedian, zeigt aber median nicht mehr Querringel 
als seitlich. (Gegensatz zu manchen Cyatholaimen.) Die Ventral- 
dr use liegt auch hier am Mitteldarmbeginn, bei einem eiertragenden 
9 sah ich sie deutlich zweizellig, nach rechts verschoben. 

Von unserer neuen Art lassen sich ein Typus rnit 2 deutlichen, 
aus grobkornigem Pigment bestehenden braunen bis braunlichroten 
(Alkoholkonservierung durch 14 Jahre, hierauf Uberfuhrung iii 
Glyzerin), linsenlosen Ozellen (Fig. 4 a, oc) und ^ine v. caecns n. v., 
die dieses Pigment zwar stark riickgebildet, doch mit Immersion 
bctrachtet, meist noch erkennbar aufvveist. Typus und Varietiit 
zeigen in alien librigen Merkmalen vollige Obereinstimmung. 

Von sonstigen Merkmalen sei erwahnt, dafi der Darm mitunter 
ziemlich dunkel erscheint, was durch grau bis schwarzliche Glykogen- 
korner bewirkt wird, eine w'ohl auf die Nahrung zuriickzufuhrende, 
auch anderwarts von mir (so z. B. bei Aniicoma acuminata) beob- 
achtete Erscheinung. 

Vorkommen, h'undort: Suez, Korallenriff 19 Tiere (an 
7. Stelle), Hafenmauer 8 Tiere (13. Stelle). In der Adria bei Rovigno, 
ferner bei Neapel.^ 

Verwandtschaft und Unterscheidung: Von der einzigen, 
im kalifornischen Kiistenschlamm aufgefundencn Art dcs Subgenus 
durch obige 4 Merkmale unterschieden. 


1 Kmc reichhaltige Saminlung freilebender Nematcjden, deren Hearbeitiing. 
sobald cs die llmstiindc crmciglicbcn, cifolgen -wild, verdanko icli durch Vermittlung 
mcincs verchrteii Freundcs, Hcrin Dr. (i. Steiners, Hcnn Piof. Dr. K. liresslau. 
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6 . Desmodora ditlevseni n. sp. 

Fig. 5. ' . 

Kin einziges 9 fnlgcndcn Maficn: L 1*57////;/, a 41, b 10*5, c I6’4, 
V 7)1 G] U*6 <^'q, Go Allc Mafle liegen innerhalb der von mir auf 

Grand meiner adriatischen Ticre gewonnenen Variationsbreite (12 9)- 

Diese Art erhielt ihren Namen zu Ehren des um die Kenntnis 
mariner Nematoden sehr verdienten Danen Hj. Ditlevsen. 

Korperform: Schlank, beiderseits mafiig verjiingt. Kiitikula 
sehr fein geringelt, Hingelabstand 0-5bis0*Q(x in Korpermitte, viel 
grober am Vorderkorper (1 • 1 [x), etwasfeiner 
am Schwanze (0*85 |x), Wie bei verwandten 
Arten, sind die Ringe nicht immer ganz 
geschlossen, sondern teilen sich mitunter 
(siehe Fig. 5, unterstes Drittel). Vorderende cuK 
und Schwanzspitze (etwas weniger als Yg) 
wie gewohnlich ungeringelt. Kiitikula dick , 

(3*3 (x), innerste Schichte am dicksten. ^ 

Korperborsten (Fig. 5, h) sehr klein, un- 
scheinbar, in 8 Langsreihen. Seitentelder 
(sf) infolge der zarten Qucrringelung 
deiitlich, von Ya der Korperbreite, 2- bis 
•Szellig. Vorderende (Fig. 5) mit 10 Kopf- 
borsten {hkl, hksm\ die seitlichen kleiner. 

Kiitikula am Kopfe wie gewohnlich stark 
verdickt {cuk\ bis 3*5 [x (dahinter nur 
2*8 |x), Oberflache leicht genarbt, punktiert. 

Die Korperborsten greifen auf den hinteren 
Kopfabschnitt iiber, .Seitenorgane auf- 
fallend grol 3 (durchschnittlich Yi des ent- l^cwiochra diUevsent n. sp 

sprechenden Kopfdurchmessersj, deutlich Voidercndccines 9.Seitcn- 

doppelt begrenzt. Kennzeichnend fur diese von lechis, 

Art ist der Farbstoftreichtum. Das Pigment 

ipil, pism) liegt subkutikular, ist kornig, dz gehauft zu unregeF 
mal3ig begrenzten Gebilden, von stark gelblicher f'arbe (Alkohol- 
konservierung) und lafit sich bis in den Schwanz hinein v'erfolgen. 
Mundhohle geraiimig, deutlich chitinisiert, vollig zahnlos. Das 
Vestibulum ist wie gewohnlich langsgerippt {1st), Osophagus 
ohne Besonderheiten. Endbulbus zwiebelformig, Innenauskleidung 
kraftig chitinisiert. Mit 2 gut ausgebildeten Unterbrechungen der 
Muskulatur, die vordere am Beginn des ersten, die hinterc am 
Anfang des letzten Drittels. Bulbuslange etwa des Gesamt- 
osophagus Oder weniger einnehmend. Mitteldarmbeginn mit deutlichen 
Osophagealenddriisen, Darm ohne Besonderheiten. Geschlechts- 
organe des 9 mit sehr deutlich chitinisierter Vulva, Gonaden-, 
umschlag Ya bis Ys- Vollstandigkeit halber sei vom c? erwahnt, 
dafi w^eder pra- noch postanale Papillen oder Kopulationshocker 
noch besondere Borsten vorkommen. Spikulum und akzessorisches 
Stuck zeigen nichts Aufiergewohnliches. 
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Schwanz bei beiden Geschlechtern gleichmafiig konisch 
verjUngt. Endrohrchen etwas langer als die Basisbreite (1 *31081 
als Diirchschnittswert von 6 Messungen) mit abgestutztem Ende. 

Vorkommen, Fundort: Suez, Hafenmauer 1 Tier. Adria 
(Rovigno, Meleda, Cattaro, nicht haufig, m^ig verbreitet), in Gesell- 
schaft von Desmodora micans. 

Verwandtschaft, Unterscheidung: Von der gleichfalls 
bei Suez aufgefundenen, leider nur nach einem einzigen jugendlichen 
Tier bekannten D. merostom'acha Steiner 1921* durch folgende 
Merkmale unterschieden. 1. Kopfborsten 10, bei D. m. nur 4. 

2 . Mundhbhle gerautnig, deutlich chitinisiert, bei D. m. verengt. 

3. Seitenorgane auf Oder hinter der Kopfmitte, bei D. m. dem 
Vorderrande sehr genahert. 4. Osophagealbulbus zwiebelformig, 
*/4 Oder weniger der Gesamtosophaguslange einnehmend, bei D. m. 
sehr verlangert, nahezu die Halfte einnehmend. 5. Subkutikulares 
Pigment stark entwickelt, bei D. m. nicht bekannt. Alle diese 
Unterschiede lassen sich auch an jungen, nur O’ZQmm langen 
Tieren von D. ditlevseni deutlich erkennen. 

7. Linhomoeus sp.j. 

(Fig. bis c,) 

Vom Genus Linhomoeus Bast, habe ich in Suez 4 Arten 
gefunden, die bis auf L, obtusicaudatus nicht bestimmt werden 
konnten und vermutlich neue Arten vorstellen. Leider handelt es 
sich in vorliegendem Falle nur um ein jugendliches Tier, wahrend 
L. sp.jj nur durch ein Bruchstiick vertreten ist. 

Mafic; L ^ 34*5, ib 8*5, c 7'^, nr 53*5 o/q. Gcsamtzahl 1 juv. 

Korperform: Beiderseits mafiig verjungt. Die Korperdurch- 
messer auf Kopfborsten—Nervenring—Mitteldarmbeginn—Kdrper- 
mitte und Afterhohe verhalten sich wie 45:81:100:76:65. Die 
grofite Breite am Osophagusende ist haufig bei Jugendformen. 
Kutikula glatt, innere Schichte sehr fein quergeringelt, kaum 
wahrnehmbar. Korperborsten zerstreut, namentlich am VorderkSrper 
und Schwanz. Vorderende (Fig. 6 a) nicht abgesetzt, Vorderrand 
abgestutzt, mit 4 Submedianborsten (pk), vermutlich 3 Lippen mit 
je 1 winzigen Papille (p). Seitenorgane {so) sehr deutlich, kreis- 
rund, mit zentraler Erhebung (in der Abbildung infolge Drehung 
scheinbar exzentrisch). Seitenorganvorderrand vom Vorderende 
einen Seitenorgandurchmesser entfemt. Mundhohle {mh) fast fehlend, 
vermutlich mit winzigen Zahnehen. Osophagus schmal, weniger 
als Vs Durchmessers. Endbulbus groB, muskulos, nahezu 
kugelig (Fig. 6&, oeb) und den KSrper bis auf die Kutikula 
erfiillend. Innenauskleidung chitinisiert, etwas erweitert (pe). Der 
Osophagus entsendet in den Mitteldarm einen langen Pfrppfen {oep). 
Nervenring wenig ausgeprMgt. Ventraldriise am Mitteldarmbeginn, 

1 I., c. 
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Poms vermutlich hinter den Seitenorganen. Mitteldarm mit 
durchsichtigen KSmchen, hell, kdrnig, hinterer Darmabschnitt von 
grbberem Gefiige rotbraun, KSrnchen bier bis 1 • 6 {t. Enddarm 
(Fig. 6 c, ed) langer als der anale Korperdurchmesser (18:13), 
hintere AnalHppe leicht vorgewdlbt. Geschlechtsorgane? Es ist. 
nicht ausgeschlossen, dafi es sich um -ein 9 handelt, leider laSt 
eine leichte Verletzung des MittelkSrpers keinen Entscheid zii. 





Fig. (S. 

Lmhomoeus sp|. 

Scitenansicht von rcchts. a Vorder^de, 850 \ \ . h Osophagcalbulbus und Beginn 
des Mitteldarms, 475 : 1. c Schwanz, 475 ; 1. 


Schwanz (Fig. 6 c) an der engsten Stelle weniger als V 4 der 
Basis im Durchmesser. Ob EndbSrstchen vorhanden .sind, \ ermag 
ich nicht sicher zu behaupten. 

Vorkommen: Suez, Hafenmauer 1 Tier. 

8 . Linhomoeus spg. 

(Fig. 7.) 

Nur ein BruchstUck von 1 ■ 35 mm Lange aus dem Korallenriff 
bei Suez. Der Osophagus betragt 113{Ji an Lange, sein welliger 
Verlauf (Fig. 7) deutet auf Kontraktion. Die Kutikula ist glatt. Das 
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Fig. 7. 

Lnihotffociis spo. 

Vnrderktirper bei Scitenansiclit 
von rcchts, 475 : 1. 


Vorderende ist kegelformig, nicht Oder 
kaum abgesetzt und tragt 4 Kopf- 
borsten (bk). Der Seitenorgandurch- 
messer betragt 4 2\k, die Seitenorganc 
zeigen einen Mittelfleck und eine an- 
' gedeutete spiralige Auflosung. 

Der Nervenring (nr) umgreift den 
Osophagus hinter der Mitte (59 %). Die 
Ventraldriise (vd, 1 bis 4) besteht aus 
wenigstens 5 hintereinander gelegenen 
Zellen (in der Abbildung ist die hinterste 
nicht gezeichnet); ihr Ende liegt etwa 
2 Osophageallangen vom Vorderrand 
entfernt. 

Der Ausfiihrgang (eg) ist deutlich 
verfolgbar und endet nach Erweiterung 
zu einer Blase (exb) mit' dem Porus 
(p) 21 |x hinter dem Vorden*and. 

Der etwa 7:} Korperdurch- 

messers cinnehmende Osophagus endigt 
mit einem deutlichen Bulbus mit leicht 
erweiterter Hohlung (bch Der K6rper- 
durchmesser am Bulbusende betragt 
34 (x. Der Mitteldarm ist von groben, 
braunen Kornern (Durchrnesser bis 2 (x) 
erfullt, die Zellen sind meistgut begrenzt. 
Der groflte Korperdurchmesser betragt 
30*5 (X und wird unweit des Mittel- 
darmbeginnes erreicht. Der Korper bleibt 
bis zum Abbruch zylindrisch. Von 
Geschlechtsorganen habe ich nichts 
wahrnehmen konnen. Hoffentlich gelingt 
es, nach dem Vorderende das Tier 
u'iederzuerkennen. 


9. Linhomoeus spg. 

(Fig. 8 a und b.) 

Mafie: 9 L 0*73, 0-69/a7;/; a 20, b O'O, 5*9, c 0*6, 7'2, V 58, 600 ^,, 
17'5, 1 Ei beim kleineren 9 75:18}!., Vcc 152beim grofieren 9» 

15*2, 20*5%. Gesamtzahl 2 9 (h>)* 

Korperform beiderseits maSig verjiingt. Die Korperdurch¬ 
messer auf Seitenorganmitte : Osophagusende : Vulva : After wie 

41 : 69 : 100 : 60. 

Kutikula glatt, diinn und borstenarm. Kdrperborsten auf Vorder- 
koiper und Schwanz beschrankt. Vorderende (Fig. 8 a) ohne 
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Besonderheiten, vermutlich mit 4 bis 6 kurzen Borsten {bk), Leider 
ist das Vorderende beider Tiere nicht gut genug erhalten, um 
sichere Angaben machen zu konnen. Mundhbhle flach, bhne 
Zahnchen (?). Seitenorgaii (so) bei 9 1 von 3*3 [x Durchmesser, 
das ist Vjrs entsprechenden Korperdurchmessers, die Entfernung 
des Seitenorgans (Vorderrandj vom Vorderende betriigt etwa einen 
Korperdurchmesser auf Seitenorganmitte. Bei 9 2 lag das Seiten- 
organ mehr dem Vorderende genahert. Osophagus vorne leicht 
ervveitert (Fig. 8 a), hierauf mehr 


als V 2 Halsdurchmessers. 

Bulbus langlich, muskulos, an der 
breitesten Stelle % 
sprechenden Durchmessers er- 
reichend, mit in den Mitteldarm 
hineinragendem Zapten. Ventral* 
druse deutlich, liingsgestreckt, 
wie es scheint nur einzellig. Porus 
etwa (Fig. 8 2 Vorderende- 

breiten oder wenig mehr vom 
Vorderrand entfernt. Exkretions- 
gang (eg) verhaltnismafiig breit 
und deutlich. Nervenring (9 1 ) 
58 %. Mitteldarm leicht ge- 
kornelt, gut begrenzt, dunnwandig. 




\\’’andstarke am Beginn V 4 > 
der Mitte etwas mehr als des 
Darmdurchmessers. Lumen stets 
vveiter als die Darmwand. Bmd- 
darm (Fig. 8 b, ed) sehr kurz, 
nur analen Korperdurch- 

me.ssers, mit deutlichen Analdriisen 


Fig. 8. 

LniJtaniocus sp^. 

Wcibchen in Seitenansichl \(m iedits, 
47r) 1. a Vorderende, h Scinvan/,. 


(dcd). 9 Geschlechtsorgane unpaar, pravulvar, ohne Umschlag, 
Ei auffallend liingsgestreckt. Vulva leicht vorgewulstet, ohne 
Besonderheiten, mit Vulvadriisen. Schwanz (Fig. 8 b) ziemlich 
plump, leider bei beiden Tieren nicht in einer Ebene gelegen, 
daher etwas Linger als in der Abbildung und in den Mafien, Ende 
weniger plump, Schwanzdriisen (sd) sehr deutlich, ihre Ausfiihr- 
gdnge (sdg) scheinen sich erst unmittelbar vor dem Endrohrchen 
{er) in eine Blase (cb) zu vercinigen. 

Vorkommen; Suez, Korallenriff 2 9 . 

Unterscheidung: Unsere vermutlich neue Art unterscheidet 
sich von den iibrigen Vertretern des Genus in Suez durch Korper- 
kleinheit und Borstenarmut, von L. sp^ uberdies durch die kieinen 
Seitenorgane, den verlangerten Osophagealbulbus und anders 
geformten Schwanz, von L, spg durch die einfache Ventraldruse. 
Die meiste Obereinstimmung herrscht mit L. obtusicaudatus. Abge- 
sehen von den Mafien, die librigens, wenn man die GroUenunterschiede 
berUcksichtigt, einander ungefahr entsprechen, unterscheidet sich 
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unsere Art durch die einzellige Ventraldrtise (bei L. obius. drei- 
bis fiinfzellig). Weitere Unterschiede werden sich vermutlich beitn 
Aufflnden gut erhaltener Tiere, namentlich mfinnlicher, ergeben. 


10. Monohystera (Theristus) paranormandica n. sp. 

(Fig. 9 a bis c,) 


Mal3e: 9 ^ 1*2) 

a 29*5 (23 bis 28) 
h 5*5 (4-9 bis 6*2) 
c 8*2 (7*4 bis 9*6) 
r 65 0o (63*5 bis 66) 


L \'2mm (0*95 bis 1*5) 
a 32 (26 bis 38) 

>3 4*8 (4*5 bis 5*3) 

6 - 8*1 (7*5 bis 8*8) 


(iesamt/.ahl 25, davon 9 Sexualziffer 200 (n 9). 



Monohystera paranormanUtca n. sp. 

vSeitenansiclit rechts. \i und b juv, Vorder- und Schwanzende, 850: 1; 
c Kopulationsapparat cines 475: 1. 


Diese neue Art erinnert derart an M, nonnandica de Maiv 
1890^ und an M. polaris Cobb, 1914^ da(5 ich mich darauf 
beschrfinken kann, die Unterschiede gegenuber diesen beiden — 
alle drei gehoren zur Af. fT.J dubia-Gruppe mit geringelter Kutikiila 
und Schwanzendborsten — hervorzuheben. 


5 L. c. 

2 Cobb, N. A. Antarctic marine free-living Nematodes of the Shackletoti 
Expedition. Contributions to a science of Nematology I. Baitimcne 1914. 



Freilebende Nematoden aus Suez* 95 

Unterschiede gegenUber M. (T.) normandica, 1. Die Seiten- 
organe (Fig, 9^, so) sind viel grofier (mehr als Vs entsprechenden 
Durchmessers am Vorderende gegen weniger als V 4 bei M. n.), 
liegen relativ weiter vorne (V 2 der Vorderrandbreite auf Kopf- 
borstenhohe gegen Vs) sind eingesunken, ahnlich wie bei 

M, polaris, weshalb sie namentlich bei Erwachsenen schwer zu 
erkennen sind. 2* Die Spikula (Fig. 9 c, sp) sind in der Bogensehne 
gemessen viel langer (1-3 bis I’Smal) als der anale Korperdurch- 
messer (bei M. n. nur gleich lang), aufierdem sind sie schlanker. 
3. Das akzessorische Stuck (acc) ist kleiner; es entbehrt wie bei 
der Vergleichsart — im Gegensatz zu M polaris — den nach 
hinten gerichteten Fortsatz. 4. Die vordersten, hinter den Seiten- 
organen stehenden Kbrperborsten (Fig. 9 a) sind von auffallender 
Lange. 

Unterschiede gegenuber Af. (T.) polaris, 1. Das akzessorische 
Stuck triigt keinen hinteren Fortsatz; bei M, pol, ist hingegen ein 
V({ des analen Korperdurchmessers einnehmender hinterer Fortsatz 
vorhanden. 2. Es findet sich nur ein Hode {M, pol. mit 2 Hoden). 
3. Die Endborsten (meist 4) des Schwanzes (Pig. 9 b) sind viel 
kiirzer, etwa vom Schwanzendedurchmesser gegen M, poL, wo sie 
etwa viermal so lang sind. 

Als gemeinsame Merkmale unserer Art ,mit M. normandica 
ware das akzessorische Stuck, der unpaare Hode und die Borsten 
des Schwanzendes, mit M. polaris die eingesunkenen Seitenorgane 
und die KorpermaBe hervorzuheben. 

Vorkommen, Fundort: Suez, Hafenmauer 23 Tiere (an 
7. Stelle), Korallenriff 2 Tiere; Adria, Kovigno, Ombla-Bucht, Bocche 
di Cattaro, Neapel, Ischia, Marmarameer. Mit Ausnahme der Hafen- 
mauer von Suez vereinzelt. 


11. Oncholaimus sp. 

(Fig. 10 a und />.) 

Mafie: juv. L 1*87 mm bis 1’94), a 33 (28 bis 39), b 3*7 (3*6 bis 

:3-8), c 91 (78 bis 1Q8), mh^ 9*9 0 ^^ (9*2 bis 10*3), expo 31 0,^ (27 bis 35), n 
mit Ausnahme von expo {n 2) iiberall 3. Gesamtzahl 3 juv., und 9 unbekannt. 

KSrperform: Die Korperdurchmesser auf Kopfborsten; Mund- 
hohlenende : 'Nervenring : Osophagusende : Korpermitte : Afterhohe 
verhalten sich wie 48:68; 94:100:93:67 im Durchschnitt. Die Korper- 
form ist daher maOig verjiingt bei auffallend plumpem Hinterende. 
Kutikula etwas klebrig, mit einigen Fremdkdrpern, im ubrigen 
glatt, borstenlos. Seitenfeldbreite von halbem Korperdurchmesser. 
Seitenfelder mit eigentilmlichen Kornerzellen. Vorderende (Fig. 10 o) 
mit zwei Kreisen hintereinander stehender Kopfborsten; der 
vordere {bksm, bkl) aus 6 grofleren (6'8{i.), der hintere {bk^ 


1 Mundhohleniange in Prozenten der Gesamtdsophaguslange vom Vorderende. 
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aus vier. kiirzeren (5jt)Borsten bestehend. Die MundhShle ist 
gerSumig und von kraftig chitinisierten Wanden umgeben. Der 
dorsale Zahn (zd) steht auffallend weit hinten, die nahezu gleich 
groflen Subventralzahne {zvr und zvl) — der rechte ist etw’as 
gr6(3er — stehen etwas vor der Mundhohlenmitte. Osophagus: 
Das Osophagealgewebe umfaBt wie gewShnlich den Mundhbhlen- 
grund und setzt sich dorsal h6her an als ventral. Der deutliche 
Nervenring liegt vor der Osophagusmitte (42®/o» 41 bis 44, n 3). 
Die am Mitteldarmbeginn (Driisenende 114% der Gesamtosophagu.s- 
lange vom Vorderende, n 1) gelegene Ventraldriise zeigt wie 




Kig. 10. 

Oucludaimns sp., juv. Seitcnunsuht reclits, -17r>. 1. a VorderciKie. b Schwanz. 

gewohnlich n£ihe ihrer Miindung eine Endblase, von der ein kurzer 
Ausfiihrgang, 2-9 bis 3'8 Mundhohlenlangen vom Vorderende ent- 
fernt, nach auBen fiihrt. Mitteldarm mit Osophagealpfropfen. 
Darmzellen 6 bis 8 im Umfang, sehr deutlich begrenzt. Als 
FraBkbrper beobachtete ich einmal einen sehr stark angedauten 
Nematoden. Der Enddaim ist etwas kurzer als der anale Kotper- 
durchmesser. Schwanz (Fig. 10 b) sehr kurz, mit deutlichen 
Endblasen {ebl) und Schwanzdriisengangen {sdg). 

Hauptkennzeichen: Zahnstellung, Vorderendborsten, 
Schwanz' und Exkretionsporus werden diese Art trotz des Fehlens 
geschlechtsreifer Tiere vvohl wiedererkennen lessen. 

Vorkommen: Suez, Korallenriff. 

12. Syringolaimus brevicaudatus n. sp. 

Von dieser neuen Art fand ich an der Hafenmauer von Suez 1 cierloses 
von fol^cnden Maiden: L 0*61 ;««/, a 36, 4*6, r 8’2, V 

Die Obereinstimmung dieSer, wie es scheint, seltenen und 
vvenig verbreiteten Art mit S. striaiicaudaUis de Man, den ich in 
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der Adria als zweithaufigsten Nematoden verzeichnet habe, ist so 
grofi, dafi es genUgt, die Unterschiede hervorzuheben. 1 . Unsere 
Art ist bedeutend kurzschwanziger. So fand ich fiir c bei meinen 
adriatischen weiblichen Tieren 8*2 (7*4 bis 9*6), n 6 , bei S. sir. 
dagegen in der Adria beim 9 4*8 (4*0 bis 5*9), beim cf 4*9 
(4*2 bis 5 * 6 ) bei einer Messung von je 50 Wurmern. 2. Die Vulva 
ist hier deutlich hinterstandig (V beim adriatischen S. b. 57*2‘Yo^ 
54 bis 01, n 5), dort durchschnittlich mittelstandig (.S. sir. der 
Adria' F 51 46 bis 57, 11 50). Da es aber bei diesem Merkmal 

Oberschneidungen gibt, ist es allein diagnostisch nicht vcrwertbar. 
3. Der Schwanz ist nie quergestreift, ein Merkmal, das sich jedoch 
auch bei S. siriaiicaudaius v. aberrans n. v. findet. 4. Der Exkretions- 
porus liegt weiter vorne, am Beginn des 2. Osophagusviertels 
(expo in der Adria 28 23 bis 35, n 4), bei S. sir. in der 

Osophagusmitte. 5. Das Endrohrchen des Schwanzes ist kiirzer' 
(Durchschnittswert aus je 3 Messungen an Adriatieren bei S. b. 
3 Basislangen, bei S. sir, 4 Basislangen). 

Die Jugendstadien dieser stets mit S. siriaticaudatus ver- 
gesellschafteten Art dilrften sich von der Vergleichsart nur durch 
die Lage des Exkretionsporus im Verein mit der Schwanzlange 
auseinander halten lassen. 

13. Thoracostoma steineri n. sp. 

(Fig. i ] a und b,) 

Nui ein cierloses 9 vom Korallcnpff bei Suez mit folgcndcn MalJen 
a 46*5, b 4'9, c* 52, F6;V5t>t), 12 * 40 '^^, /;r 

Die Kutikula ist glatt, ihre Dicke betragt 8 , am Schwanzc 
9 jJL. Kurze, stumpf dornformige Borsten finden sich namentlich 
am Vorderkorper (Fig. 11a, b) und am Schwanze (Fig. 11b, b) 
sowohl lateral als auch submedian. Die Seitenfelder sind schmal 
(^/p des Durchmesse^'s), bestehen aus je 2 Zellreihen. Das Vorder- 
ende (Fig. 11a) ist typisch entwickelt. Der Kopfpanzer reicht 
ventral weiter nach hinten als dorsal und erscheint daher bei 
Seitenansicht leicht unsymrrwetrisch (Fig. 11 a). Der Panzer ist 
durchbrochen^ (spa), zeigt aber an seinem Hinterrand keine 
kleinen isolieiten Plattchen. Die deutlichen Kopfborsten (bkl, 
bksm) erreichen 3*4(x Lange und ubertreffen die Korperborsten 
an Lange. Mundhohlenzahn {dz} und ventrales keulenformiges 
Stuck {ksi) typisch. Osophagus und Ocellus {oc) ohne Besonder- 
heiten. Mitteldarm schmal, weniger als V 2 (Va-J K5rper- 
durchmessers am Vorderende, Vs 9 Geschlechts- 

organe paarig symmetrisch mit bis in Vulvanahe reichendem 
Umschlag, mit Vulvadriisen. Schwanz (Fig. 11b) typisch, vor dem 
Ende jederseits mit 3 deutlichen Borstenpapillen {b). Von der 

1 Die Durchbrechungen des Panzers sind nicht immer spaltfurmig. So wies 
ein von Neapel rundliche Ldcher auf. 
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Organisation des in Neapel aufgefundenen d’ sei hier nur der 
Erganzung wegen auf das mit nach hinten gerichtetem Fortsatz 
versehene akzessorische Stiick des Spikulums und auf das etwa 
1 Schwanzl&nge prSanal gelegene Hilfsorgan (»ventouse«) verwiesen. 
Submediane Borsten und Kopulations- (Bursal) Muskulatur sind wie 
gewbhnlich vorhanden. 

Verwandt’schaft und Unterscheidung: Von den genau 
bekannten Thoracostoma-Axi&n ist unsere Art Th. setosnm (Linst.) 




Thoracostoma siemert n. sp. 

9 in Seitcnansiclil v'on rechts. a Vorderende, 475: 1; b Schwanz, 250: 1. 


nach de Man’s 1904^ erfolgter griindlicher Neubeschreibung am 
ahniichsten, unterscheidet sich aber durch folgende Merkmale. 
1. Die Spalten des Kopfpanzers {spa) sind in der Regel -(siehe 
oben) bei unserer Art ± langsverlaufend, leicht geschwungen, bei 
Th. s. dagegen massig. 2. Das Hinferende der Medianloben ist bei 
unserer Art mehr abgestutzt und erscheint anders gekerbt. 3. Die 
submedianen Locher in der Panzermitte sind nicht rund wie bei 
Th. s., sondern IRnglich, vorne leicht zugespitzt. Im Bau des cf- 
Kopulationsapparates herrscht gro8e Obereinstimmung, nur ist die 
Beborstung viel schwScher. 

Einige Obereinstimmung herrscht auch mit den Mittelmeer- 
arten Marions*, die leider teils unvollstandig beschrieben, teils 
mifiverstanden, heute kaum wiedererkannt werden kdnnen. Sp 
zeigt Th. montredonense einen anderen Spikularapparat und das 


^ J. G. de Man, Nematodes libres, in Exped. Antarctique Beige, Anvers 1904. 
Marion, M. A. F. Recherches zoologiques et anatomiques des N^atoids 
non parasites, marins, in Ann. Scienc. Naturelles. V. S. Zoologie T. XIII, Paris 1870. 
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praanale Hilfsorgan wird nicht gezeichnet^, der Kopfpanzer 
aber ist zu ungenau abgebildet, um einen Vergleich zuzulassen. 
Th, zoloae zeigt mehr Ubereinstimmung im Bau des Vorderendes 
und namentlich des Kopulationsapparates, so dafi ich — obwohl 
auch hier Marion kein praanales Hilfsorgan abbildete — im 
Zweifel bin, ob mir nicht doch diese Art vorgelegen hat. Th. dory- 
Jaimus endlich mufi ich nach Fig. 2 auf tab. H fiir ein Hautungs- 
stadium halten. 


14. Tylenchus mediterraneus n. sp. 

(Fig. 12.) 

Nur ein eierloses 9 Korallenriff bei Suez von fol^i^enden Mailen- 

L 0*81 mm, a 40, b 7*8, c 10*0, V 69*5«y, expo 72‘»,). 

Bisher wurde marin nur ein einziger TyJencIms, T. fitcicola 
de Man‘^ und Barton beschrieben, der unsere Art so nahe steht, 
da 6 es geniigt, die Unterschiede hervorzu- 
heben. 1. Der Mundstachel unserer Art er- 
reicht Vo (Ve-o Vii» H) Gesamt- 
osophaguslange Oder absolut 17*6 ijl (9*5 bis 
23*7 (JL, n 17) beim 9 , V?*? (^7(x, n 3) beim 
cf gegen Via V 15 tiei 7 . f, 2 . Der post- 
anale Teil der Bursa (Fig. 12, hn) erreicht 
meist^ weniger als V 4 > t)ei 7 . /. mehr als 
V4 (Va-o) Schwanzlange. 3. Unsere Art 
lebt frei an der standig untergetauchten, 
algenreichen Kiiste des mittellandischen und 
roten Meeres, wahrend 7 . fucicola in Fncus 
iwdosns an der Kiiste Schottlands aufgefunden 
wurde. Aufierdem gibt es noch kleinere Unter¬ 
schiede, wie Korperlange ( 7 . in, 0*59 bis 
1 * 11 , T. f, 1*1 bis Schwanzlange 

(c' 8*6 bis 12*3 gegen 11 bis 13), Breite 
der Seitenmembran (sin) (Vio V 12 
V 9 des Korperdurchmessers), ein mitunter^ 
geschwungenes (acc) gegen nicht geschwun- 
genes akzessorisches Stiick. 7 . mediterraneus 
ist vermutlich die freilebende Stammart von 
7. fucicola, 

Vorkommen, Fundort: In der Adria 
zusammen mit 2 anderen neuen Tylenchen 

1 Moglicherwcise ist in Fig. 1 e auf tab. .1 das dunkle praanale, cUvas 
weniger als 1 Schwanzlange vom After entferntc ventrale Gebilde auf das praanale 
Hilfsorgan zuruckzufiihren. 

2 J. G. de Man, Ober eine none, in Gallon einer Meeresalge Icbende Art der 
Gattung Tylenchus Bast., in Festschr. f. Leuckart, 1892. 

Untcr 3 Fallen zweimal. 

4 Einmal unter 3 (/*. 

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 131. Bd. 3 



Tylenchus utd U icrnineus 
n. sp. Hinterkorper eines 
aus der Bocclie di 
Cattaro. 

Seitenansiclit links, 800.1 
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die haufigste Art des Genus, im allgetneinen ziemlich selten, wenig 
verbreitet. Suez, Adria (Rovigno, Meleda, Bocche di Cattaro), 
Marmaramecr. 

15. M^nnchen der Thoracostoma-Gnippe. 

(Fig. 13a bis c.) 

Ein einziges vom Korallenriff bei Suez mit folgendcn Mafien: L 4'Or) mm ^ 
a 02 , b 4 - 2 , c 65 , Gh 50 nr 38 

Korperform: Die Korperbreiten am Vordcrende, Nervenring> 
Osophagusende, Mitte, After und Schwanzmitte verhalten sich wie 



Fig. 13. 


Unbcstimmtes Mannchen, vermutlich aus der Thoracostoma-Gm^^t. 

Scitenansicht links, a Vordcrende, 750 : 1; h Osophagusende und Beginn des 
Mitteldarms, 475 : \ , c Kopulationsgegcnd, 475 : 1. 

2(3 • 7 : 83: 93 : 1 : 94 : 43. Die Verjungung nach vorne zu ist mithin 
sehr betrachtlich. Die Kutikula ist ungeringelt, diinn (1 bis 1 • 1 |x) 
und tragt am Vorderkorper (Fig. 13 a) kleine Borsten. Die Seiten- 
felder sind mafiig breit (V 4 des Durchmessers), aufierdem finden 
sich schmale Submedianfelder. 

Polymyarier. Das Vorderende (Fig. 13 a) war leider durch 
anhangende Fremdkorper nur wenig auflbsbar, so dafl ich iiber 

1 Durch ein Versehen vvurden Darm und Ductus ejaculatorius verkehrt be* 
zeichnet. Ersterer liegt, wie gewbhnlich, dorsal, Ictzterer ventral. 
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die Genuszugehorigkeit nichts Bestimmtes auszusagen vermag. Es 
scheint eine Kopfkappe {kp) vorhanden zu sein, hinter der die 
Kopfborsten {bk, submedian, 4) gelegen sind. Ober das wSeitenorgan 
Lind die Mundhohle kann ich keine Angaben machen. Der 
Osophagus nimmt wiihrend des grdfiten Teiles seines Verlaufs 
etwa 74 Durchmessers des Korpers ein und schwillt hinten 
(Pig. 13^?) an, so dafi er vor dem Ende V 2 entsprechenden 
Kbrperdurchmessers erreicht. Das bulbusartige Ende selbst betragt 
Vr,. Die Struktur des Osophagus erhalt durch das Abwechseln 
muskelarmer und muskelreicher Gewebsstellen ein eigenartiges 
Aussehen (Fig. 13/?, punktiert). Der Nervenring ist breit, deullich, 
init gut erkennbaren Fasein. Etwa 150 |jl dahinter findet sich eine 
etwa 200 (i. langc Reihe grofier Zeilen. Diese mitunter in Doppel- 
reihe auftretendcn Zeilen erreichen etwa 12:8(x und sind \ermutlich 
Ganglienzellen. Weder eine Ventraldrlise, noch Seitenfelddriisen 
wurden beobachtet. Der Mitteldarm nimmt etwa des Kbrper- 
durchmesseis ein. Seine blaO gekoinelten Zeilen sind ohne Sonder- 
struktiir. Seine Wand mifit nur 3-3 (x, das Lumen ist weit. Der 
Enddarm des f ist elwas langcr als der anale Korperdurchmesser. 

Das beste Kennzeichen stellt der eigenartige Kopiilations- 
apparat (Mg. 13 des Mannchcns dar. Der Hode 1 st unpaar. 
Die vSpermien (Samenmutterzellen ?) sind 5-1)|jl im Durchmesser 
grofi. Die Bogensehne der vSpikula {sp) erreicht etwa die halbe 
Schwanzlange. Sie sind ma(3ig gebogen. ihr inneres Ende ist leicht 
angeschwollen. Das akzessorische Stuck (ctcc) ist grofi, erreicht 
die halbe Spikulalange und zeigt etwa in der Milte jederseits eine 
seitliche Verdickung. Sehr eigenartig ist die Anordnung der iihnlich 
wie bei Enrystoiua und Thoracostoma gebauten akzessorischen 
Organe, auch praanale Hilfsorgane, »ventouses < {phL phr) gonsiunt 
Diese Gebilde findcn sich hier nicht wie gewohnlich ventromedian, 
sondern jederseits subventral, so zwar, dafi links von der Median- 
linie nur 4 Hilfsorgane {phi) vorhanden sind, deren vorderste 
2’3 Schwanzlangen praanal gelegen ist, wahrend rechts nicht weniger 
als 10 Hilfsorgane {phr) v orkommen, die 4* 7 Schwanzlangen vor dem 
After beginnen. Die hinterste Papille ist etwas mehr als 1 Schwanz¬ 
lange vom After entfernt, die ubrigen folgen in etwa gleichen 
Entfernungen von ungefilhr Vs Schwanzlange. Die Kopulations- 
muskeln (km) sind etwa 3-3 |x breit, voneinandcr etwas w^eiter 
entfernt als ihre Breite und reichen nach vorne bis iiber das 
vorderste praanale Hilfsorgan heraus. 

Der Schwanz (Fig. 13 c’) veijungt sich glcichmafiig; sein 
leicht abgerundetes Ende wird von einem Driisengange durchbohrt 
Die groCen Schwanzdrusen (sJ) liegen im Schwanze selbst, 

Verwandtschaft, Unterscheidung: DieserNematode nimmt 
durch seine asymmetrisch verteilten submedianen, praanalen 
Hilfsorgane eine Sonderstellung ein, die ihn wahrscheinlich zum 
Vertreter eines neuen Genus macht. Das Aussehen erinnert an 
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Enchelidium, doch der Mangel an Ozellen, das Vorderende (?), das 
Fehlen einer Ventraldriise, die Schwanzdriisen und vor allem der 
eigenartige Kopulationsapparat sind gewichtige Unterschiede. 

Von Eurystoma, an welches Genus der Bau der pr^analen 
Hilfsorgane erinnert, ist das vorliegende Tier durch Zahl und 
Stellung dieser Gebilde sowie durch die Mundhohle, das Fehlen 
der Ozellen und den Mangel der Ventraldriise unterschieden. 

Vermutlich gehort unsere Form in die Thoracostoma-GmppQ 
und ist wahrscheinlich der Vertreter eines neuen, durch asymmetrisch 
subventral gelegene praanale Hilfsorgane gekennzeichneten Genus. 
Da ich den Bau des Vorderendes nicht zu erkennen vermochte 
und iiberdies nur ein einziges Mannchen sah, will ich mit der 
systematischen Einreihung und mit der Benennung noch zuwarten, 
mochte aber doch die Aufmerksamkeit auf diesen eigenartigen 
Nematoden lenken, der nach der voranstehenden Beschreibung im 
Verein mit den Abbildungen sicherlich wiedererkannt werden kann. 


Figurenerklarung. 


acc Akzessorischcs Stuck, Kuhrungs- 
stiick, Gubernaculum. 
b Borsten. 

be Erweitertes Osophageallumen. 
bk Kopfborsten. 
bJil Seitlichc Kopfoorsten. 
bksm Submediane Kopfborsten. 
bsm Submedianborsten. 
bn Bursa. 

c k Kutikularkdrpcrchen. 
cp Kutikularporus. 
cu Kutikula. 

cnk Kutikula dcs Kopfes. 
d Dorsal. 
da Mitteldarm. 
dah Darmhohc. 

dc Ductus ejaculatorius. 
ded Enddarmdrusen. 
ds Driisensekret. 

dv Schwanzdruscn - Versclilufiapparat 
(Ventil). 

eh Endblase der Schwanzdriisen, 
ed Enddarm. 
eg Exkretionsgang. 
cr Endrdhrchen* der Schwanzdriisen. 


exb Exkretionsendblase. 
kvi Kopulations- (Bursal) Muskulatur. 
lip Kopfpanzer. 

list Kculenformiges Stuck des Kopf- 
panzers. 

hz Zellen verschiedener Herkunfl 
(Muskel, Bindegewebe, Hypo- 
derm). 

Ji Lippen. 
lib Lippenborsten. 
lilt Linse. 

Is I Innere Uppenstrcilcn. 
mh Mundhohle, 
nr Nervenring. 
oe Osophagus. 
oc Ocellus, Auge. 
oeb O&ophagealbulbus. 
ocl Osophageallumen. 
oep Osophagealpfropf. 
p Papillen. 

phi Linkes praanales Hilfsorgan (ak< 
zessorisches Organ, ventouse). 
phr Rechtes prdanales Hilfsorgan. 
pi Pigment. 
pil Laterales Pigment. 
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pism Submedianes Pigment. 
po Poms. 
pp Praanalpapillen. 
p$ Porus der Schwanzdriise. 
sd Schwanzdriisen. 
sd^ Schwanzdriisengang. 
s f Seitenfeld, Ldngswulst Steiners. 
.VO Seitenorgan. 
sp Spikulum. 

spa Spalten, Au.snehmungen ini 
Panzer. 


. sm Seitenmembran, seitliche Langs- 
felder Steiners. 

V Ventral. 

vd Ventraldriiscnzelle. 
zd Dorsaler Zahn dor Mundhohle. 
zdr Speicheldriise. 
zv Ventraler Zahn der Mundhohle. 
zvl Linker subventraler Mundhohlen- 
zahn. 

zvr Rechter subventraler Mundhuhlen- 
zahn. 




Amitose, Fragmentation und Vakuolisierung 
pflanzlicher Zellkeme 

Von 

Josef Kisser 

Assistent am pflanzenphysiologischen Institut der Wiener Universitat 


Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universitat in Wien. 
Nr. 178 der zweiten Folge 

(Mit 2 Tafeln) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. MSrz 1922) 


I. Einleitung. 

Die Hilder, die einciseits auf direktem Wege sich leilende Kcine, andeiseits 
solehe, die cben im Begriffc sind, miteinandei zu verschmelzcn, uns bci der Be- 
obachtung liefern, sind einander so ahnlich, dafi sich oft im Vorhinein nicht ent- 
scheiden lafit, welcher der beiden Fallc voiliegt. Audi dann, wenn gleichzeitig in 
bcnachbarten glcicluvertigen Zellen zwei odor mehrere Kerne vorhanden sind, ist 
der Vorgang nicht gckldrt, denn sie kbnncn in fruheren Stadien mitotisch entstanden 
^ein und nachtraglich mitcinander vcrschmelzen oder sic sind das Produkt einer 
direkten Teilung In beiden Fallen gleichen sich diese Vorgange sehr, so dafi sie 
zu V'erwechslungen AnlaC gebeii loinnen. Daiauf wurdc schon des dftern von anderer 
Seite hingewicsen und zahlreichc als Amitosen bczeichnetc Vorgiingc haben sich 
nachtraglich als Kernvcrschmelzungen hcrausgestellt. 

Den eindcutigsten Heweis, ob Verschmelzung oder direkte Tcilung der Kerne 
vorliegt, mufite, wie man anzunehnien geneigt wiire, wohl die Beobaclitung und VVeiter- 
vcrfolgung der Kerne am Icbenden Material bieten. Dem ist jedoch nicht so, da 
sich liier vSchwierigkciten in den Weg stcllen, die eindeutige Ergebnissc ausschlieficn 
und auf die bereits Schlirhoffi hinweist. Denn es tritt, bedingt durch die Ver- 
Ictzung ein baldigcs Absterben der Kerne ein, aufierdem kann ahnlich wie bei der 
Mitosc cine Ruckbildung des Vorganges einsetzen, so daC dadurch cben ver- 
schmelzende Kerne Amitosen, anderseits sich eben amitotisch tcilende Kerne Ver- 
schmelzung vortUuschen kdnncn. 

Lundeg&rdh,- der den Teilungsvorgang der Kerne in den Wurzelspitzen 
\'on Vida faha und Allium cepa an Icbendem Material vcrfolgte, fand, dafi Teilungs- 


1 Schiirhoff P. N.. Ober die bishci als Amitosen gedcuteten Kernbilder von 
Tradescaniia virginica, (Jalirb. f. wiss. Bot. 1917. Bd. 57.) 

Lundeg&rdh H., Die Kernteilung bei hoheren Organismen nach Untei- 
sLichungen an Icbendem Material. (Jahrb. f. wiss. Bot. 1912. Bd. 51.) 


Sitzungsberichte d mathem.-naturw. Kl., Abt I, Bd. 131. 
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stadien der Kerne, »solange die Zelten leben, in demselben morphologischen Zu- 
stande, ohne sich sondcriich zu verUndern«, verharren. Es diirfte dies in ei*ster 
Linie auf die Verwundung der Zellen und die sonstigen unnatiirllchen Bedingungen 
zuriickzufuhren sein, da wir trotzdem zahlreiche Objekte kennen, bei denen sich 
die Teilung der Kerne in alien Phasen verfolgen laflt. Die direkte Beobachtung der 
Kemteilung bei Spirogyra bietet, wie Strasburgeri zuerst zeigte, keine nennens- 
werten Schwierigkeiten und auch die Staubfadenhaare der Tradescantia-hxien sind 
dafiir nach Strasburger2 und Lundstr6m3 in hohem Mafie geeignet. Schon 
vor diesen hatte Treub^ ein giinstiges Objekt fUr diesen Zweek in den Suspensoren 
von Orchis laiijolia und den Samenknospen von Epipaciis palusiris und E, latifolia 
gefunden. Diese wenigen Beispiete fiir die Moglichkeit einer Lebendbeobachtung von 
Teilungsvorgangen zeigen aber gleichzeitig, dafi die durch die Preparation verursachte 
Verletzung nicht ohne alien Einflufi auf das Geschehen in der Zelle und dessen 
direkte Beobachtung ist und daO in den zuletzt genannten Fallen diese Hemmung 
fast vollstandig wegfallt, weil mit der Prliparation nur eine geringe Schkdigung des 
Materials verbunden ist. 

Wie nicht anders zu envarten war, schlugen auch' meine 
Versuche, ein positives Ergebnis durch Lebendbeobachtung in 
bezug auf die Formveranderungen der Kerne in den Parenchym- 
zellen des Stengels von Tradescantia virginica zu erzielen, voll- 
kommen fehl. Die Bewegungen und Veranderungen der Kerne voll- 
ziehen sich nur sehr langsam und durch die sich allmahlich ein- 
stellenden Absterbeerscheinungen ist der Dauer der Beobachtung 
eine enge Grenze gezogen. Es gelang mir auch nicht, die von 
Zimmermann® beschriebenen und abgebildeten Kerne aus dem 
Mesophyll von Sempervivum tectornm im Leben zu verfolgen, da 
aufier den vorhin genannten Griinden bei diesem Objekt die Ge¬ 
stalt der Kerne durch die urn sie oft zahlreich gelagerten Chloro- 
plasten meist nur undeutlich festgestellt werden kann, auSerdem 
die in den Interzellularen kapillar festgehaltene Luft die Beobach¬ 
tung erschwert. Auch mit Hilfe der Wasserstrahlluftpumpe liefi sie 
sich nur teilweise entfernen und im Falle, daB dies auch vollstandig 
gelingt, ist man nie sicher, ob und in welchem AusmaBe das 
Objekt dabei gelitten hat. 

Die Lebendbeobachtung von Gestaltsveranderungen der Kerne 
ist mit viel groBeren Schwierigkeiten verbunden als die von mito- 
tischen Teilungen. Da erstere relativ selten sind, viel mehr Zeit 
in Anspruch nehmen und wir bisher tiber kein ftir diesen Zweek 
geeignetes Objekt verfUgen, darf es auch nicht wundern, wenn die 
Ergebnisse solcher, Versuche sehr gering sind. 


1 Strasburger E., Zellbildung und Zellteilung, III. Aufl„ Jena. 

2 Strasburger E., Ober ein zu Demonstrationen geeignetes Zellteilungs- 
objekt. (Sitzungsbeiichte d. Jenaischen Ges. f. Medizin u. Naturwiss., Jahrg. 1879.) 

3 Lund Strom A., Jakttagelser af ceeldelnig p& lefvande material. (Bot. 
Noliser 1879.) 

't Treub M., Quelques recherches sur le rdle du noyau dans la division 
des cellules vegetales. (Natuurk. Verh. der koninkl. Ak^^d., Deel 19, 1878.) 

^ Zimmermann A., Die Morphologic und Physiologic des pflanzlichen Zell- 
kernes, p. 13, Jena 1890. 
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II. Amitose. 

Historisches und eigene Untersuchungen. 

Schon von Ulteren Autoren wurde vielfach die Ansicht ausgesprochen, daft 
nicht alle jene Vorgange, bei denen der Kem unregelmafiige Form und Gestalt an- 
nimmt) zerkliiftet wird oder sich einschnlirt und schliefilich auch in TeilstUcke 
zerlegt werden kann, untereinander gleichwertig sind. Morphologisch einander ziemlich 
ahnlich, sind sie ihrer Natur nach grundverschieden voneinander. Es handelt sich 
um den als Amitose bezeichneten einfachen Teilungsvorgang mancher Kerne und urn 
die Fragmentation, deren Wesen in einem spfitcren Abschnitt behandelt werden soil. 

Die Amitosen sind ein gegeniiber den Mitosen bedeutend 
vereinfachter Teilungsmodus der Keme. Der innige Zusammenhang, 
der zwischen Kern und den in der Zelie sich abspielenden mannig- 
fachen Vorgangen besteht, wird durch amitotische Teilung nicht 
gestort, da wir sehen, dafi in solchen mehrkernig gewordenen 
Zellen Wachstum, Sekretion etc. nicht gehemmt sind und daS 
aufierdem fiir diese Vorgange eine gleichmafiige Aufteilung der 
chromatischen Substanz auf die Tochterkerne nicht von Not- 
wendigkeit ist. Dies bestatigen die Befunde Strasburgers^ bei 
Niiella, »dafi in den zur Amitose iibergehenden Kernen die Substanz, 
die man hergebrachterweise als Linin bezeichnet, dauernd zunimmt 
und so auch die Nuklcolarsubstanz, nicht aber das Chromatin^*. 

Die wirksamen Krafte des Kernes miissen in erster Linie an 
seiner Oberflache wirken. Bei starkem Wachstum der Zellen finden 
wir daher immer, dafl er seine Oberflache vergrofiert, er gibt seine 
kugelige Gestalt auf und streckt sich oft so bedeutend in die Lange, 
dafi seine Oberflache nun ein Vielfaches seiner friiheren betragt. 
Damit ist nicht selten noch eine bedeutende Volumszunahme ver- 
kniipft, so dafi Wachstum und Streckung im selben Sinne zusam- 
menwirken, in anderen FMen wird die Oberflachenvergrofierung 
durch wiederholte Teilungen — sei es durch mitoitsche Oder ami¬ 
totische — herbeigefiihrt und in diesem Punkte Hegen die ge- 
meinsamen Beziehungen dieser beiden Teilungsaiten der Kerne. 
Ihre Produkte sind vorn ernahrungsphysiologischen Standpunkte 
aus sich vollkommen gleichwertig, nur wird Amitose nur dort auf- 
treten konnen, wo der Ke^ mit Fortpflanzung und Vererbung 
hichts mehr zu tun hat.* 

Die Frage, in welchem entwicklungsgeschichtlichen Verhiiltnisse Mitose und 
.Amitose zu einander stehen, wurde zuletzt von Strasburger* (I. c.) crortert. 
'•Was endlich die Frage anbetrifft, ob phylogenetisch die Mitose aus der »Amitose* 
hervorgegangen sei, so miifite diese Frage heute wohl etwas anders gefafit werden. 
Mit zunehmendcr Arbeitsteilung im Organismus und steigender Sonderung in seinem 
Bau durfte auch die Teilung der Trager der Erblichkeit, der Keme, entsprechend 
komplizierte Vorgknge verlangt haben. Ja, es lalit sich annehmen, daO es eine iiber- 
einstimmende Steigerung der Anforderungen an die Leistung der Kerne war, die es 
veranlafite, dafi auf einer korrespondierenden Hohe der Organisation die namlichen 
karyokinetischen Vorgfinge sich einstellen. Die urspriinglichste Teilung eines Kerns, 
bei einem mit Kem schon versehenen, doch mit nur wenigen spezifischen Merkmalen 


i Strasburger E., Einiges tiber Characeen und Amitose. (Wiesner Fest¬ 
schrift, Wien 1908.) 
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^rst ausgestatteten Organismus, brauchen wir uns nicht viel komplizierter al$ die 
Durchschniifung eines Chlorophyllkoms In zwei gleicl^ HlUften vorznsteilen. Von 
soichen Teilungen biis zu den ausgeprkgt mitotischen mdgen alle Zwischenstufen 
durchlaufen worden sein. Rinfachere KernteilungsvorgUnge primitiverer Art diirften 
aber keinesfalls Amitosen genannt werden, weil das Wort doch eigentlich den Ver- 
lust der mitotischen Teiliingsart aussagt. Man sollte sie als urspriingllche Kern- 
teilung, Protokaryokinese, bezeichnen imd den Ausdruck Amitose aiif .sie nicht mehr 
an\venden.« 


Die ursprtingliche Teilungsart, die nur gewisse morphologische 
Beziehungen zur Amitose aufweist, mu6 natOrlich von diesen Ge- 
sichtspunkten heraus in diesem Zusammenhang ausgeschaltet 
werden. Ich glaube mit einer gewissen Berechtigung ‘ annehmen zu 
kSnnen, dafl die bei Pflanzen, die auf einer hSheren Stufe der 
Organisation stehen, auftretenden Amitosen als abgeleiteter, aus 
den Mitosen entwickelter Vorgang anzusehen sind. DafQr sprechen 
folgende Grtinde, die auch gleichzeitig das Wesen der Amitose 
charakterisieren. 

1. Amitotische Teilung tritt immer in Zellen auf, deren Kerne 
sich friiher mitotisch geteilt haben. 

2. Bei Amitosen ist eine gleichmaSige Aufteilung der Ver- 
orbungsmasse auf die Tochterkerne nicht notwendig, daher wird 
die chromatische Substanz auch nicht vermehrt. 

3. Zwischen sich amitotisch teilenden Kernen tritt nie eine 
Zellwandbildung auf, da durch Amitosen nicht neue Zellen, 
sondern vielkernige gebildet werden sollen. Die da'durch zustande 
kommende Vergrbfierung der Oberfldche der Kerne steht im Zu¬ 
sammenhang mit der Grofie der Zellen Oder gesteigerten physio- 
logischen Anspriichen. 

4. Amitose ist ein vereinfachterTeilungsmodus, hervorgegangen 
aus Mitose, daher kann auf diese nie Mitose, der kompliziertere 
Vorgang folgen. 

Wie mit fortschreitender Entwicklung ganze Organe der 
Pflanze riickgebildet werden konnen, so ware es auch hier denkbar, 
dafi in einzelnen Fallen der Modus der Kernteilung eine Umstimmung 
erfahren hat und in Zellen, wo dies unbeschadet ftir den ganzen 
Organismus mSglich war, der kompliziertere Vorgang dem ein- 
facheren, die Mitose also der Amitose weichen muBte. 

Dafi Amitose die Funktionen der Mitose iibernehmen kann, 
wo eine gleichmafiige Aufteilung der chromatischen Substanz nicht 
erforderlich ist, sollen die im folgenden zusammengestellten Bei- 
spiele zeigen. 

Die hoheren Pflanzen besitzen Zellen, die durch ihre Grdfie heiTorragcn, wie 
die Bastfasem und Milchrohi-en, ferner Milch- und Schleimgefdfie etc. Da ihre Liinge 
oft eine sehr bedeutende werden kann, finden wir in ihnen ein Verhalten der Kerne, 
das auf OberflUchenvergroflerung hinzielt und auf verschiedene Art erreicht werden 
kann, entweder durch abnoinnes Wachstum oder durch Vielkemigkeit. 
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Im ersteren Fallc strecken sie sich bedeutend in die Lange, wobei ihr Aus- 
•sehen fadcnformig werden kann. Solche Fadenkerne hat Molisch* in vollendetster 
Form in den Schleimgefdfien von Lycoris radiaia Herb, gefunden, aber auch bei 
anderen Amaryllideen, wenngleich dorl seJtener und nicht von soldier Aus- 
dehnung» Fine Teilung dieser Kerne oder einenZcrfall in Segmente konnte Moliseh 
trotz zahlreidien untersuchten Materials nicht beobachten. Wenn eine Teilung iiber- 
haupt stattfindet, kann sie nur amitotisch vor sich gehen, denn es laflt sich sdnver 
denken, wie unter den gegebenen UmstEnden eine Heraussonderung der Chromosomen 
und die Aniage der Spindelfasern mdglich ware. Eine Teilung scheint mir aber bei 
den Fadenkcmen iiberhaupt nicht ndtig, da ja durch sie keine weiteren Vorteile er- 
reicht werden kdnnen. Was die Bedeutung betrifft, die diesen Fadenkernen zukommt, 
so schliefit sich Molisch den Ausftihrungen StrasburgersS an, der zeigte, 
dafi die Wirkungssphare des Kernes nur eine begrenzte ist, und sieht in dem Aus- 
wachsen zu solcher Lange ein Mittel, das >mbglicherweise der besseren und reich- 
licheren Fortleitung und Zuleitung der von Kern und Cyloplasma ausgehenden 
Impulse dient«, was in anderen Fallen durch die Bildung zahlreicher Kerne er- 
reicht wird. 

Schon Treiib'* berichtet uber das Vorkommen zahlreicher Kerne in den 
Bastfasern von Htintulus Lupuhis» Urtica dioica. Vinca minor und in den milch- 
saftfuhrepden SchlHuchen von Ochrosia coccinea. Vinca minor, Urtica dioica und 
einiger anderer Pflanzen. Die Vielkemigkeit wurde dann bei zahlreichen anderen 
bestatigt. Cber die Art der Teilung herrscht jedoch Meinungsverschiedenheit. Nach 
Johow^ vermehj*en sie sich in den stark verdickten Bastfasern von Tradescanita 
durch Durchschniirung. Mehrkernigkeit sowohl der verdickten als auch der un- 
verdickten Bastfasern von Urtica stellte Treubs fest und Kallen** bestiitigte diese 
Angaben. Letzterer fand in einer zu drei Viertel freipraparierten Hastfaser iiber I6c> 
Kerne und zeigte gleichzcitig, dafi ihre Entstehung amitotisch vor sich geht, 
wUhrend Treub^ an der mitotischen Teilung der Kerne, fiir die er sich ausspricht, 
festhalt, 

Wenn man die Grdfie mancher Algenzellcn bedenkt, z. B. bei den Siphonecn. 
so erscheint die Vielkemigkeit leicht verstandlich. Die Vermehrung der Kerne voll- 
zieht sich jedoch, mit wenigen Atisnahmen, mitotisch. Bei den Blasen von Valonia 
utricularis aber finden wir einen Fall, wo in derselben Zelle neben mitotischer auch 
amitotische Teilung vorkommt. Wtihrend Schmitz^ die Amitose nur auf bestimmte 
Regionen der Blase einschriinkt, ist Fairchildder Ansicht, daO sie gleichmUOig 
auftritt. Es scheint hier also bereits eine Funktionsteilung eingetreten zu sein, indem 
die nach vereinfachter Art geteilten Kerne die vegetativen Funktionen, die mitotisch 
entstandenen die Bildung der Zoosporen und damit die Fortflanzung ubernehmen 


^ Molisch H., Cber Zellkeme besonderer Art. (Bot. Ztg., 1800.) Studien 
iiber den Milch- und Schleimsaft der Pflanzen. Jena. 1001. 

2 Strasburger E., Cber die MJjirkungsspharc der Kerne und die Zellgrofie. 
(Hist. Beitrage, Heft 5. Jena, 1893.) 

3 Treub M,, Sur la pluralite des noyaux dans certaines cellules vegetales. 
(Comptes Rendus des seances de TAkad. d. Sc. 1S79.) 

^ Johow Fr., Die Zellkeme von Chara foetida. (Bot. Ztg., 1881, 30. Jg.) 

5 Treub M., Sur les cellules vegetales a plusieurs noyaux. (Extr. des Arch. 
Keerland. T. 15. 1880.) 

« Kallen, Verhalten der Plasmakdrper in den Geweben von Urtica urens. 
<Flora, 1882, Jg. 65.) 

Treub M., Enviderung. (Flora, 1882, Jg. 65.) 

8 Schmitz, Untcrsuchungen iiber die Struktur des Protoplasmas und der 
Zellkeme in Pflanzcnzellen. (Verhandl. d. naturhist. Ver. d. preuti. Rheinlande u. 
Westfalen, 1880.) 

^ Fairchild, Ein Beitrag zur Kenntnis der Kernteilung bei Valonia utricularis* 
<Ber, d. D. bot. Ges., 1894, Bd. 12.) 



J. Kisser, 


lip 


Die Characecn, denen iiach Oltmanns^ eine isolierte Stellung im System 
kommt, aiif die auch Strasburger (1* c.) in miderem Zusammenhang 
zeigen diese Funktionsteilung im vollendetsten Mafie. Die Kerne der Intemodiaizelleh 
teilen sich nur amitotisch und auf diese Art entstehen viele hunderte, ja tausende 
Keme. Sie sind ihrer formativen Eigenschaften vollstIUidig beraubt, da ja der Zweck 
dieser Teilungen in anderer Richtung liegt und nur die Zellen der Knote^ baben 
ihren urspriinglichen Charakter bewahrt. Nur diese sind (tir Neubildungen geeignet, 
die Internodialzellen hingegen, wie durch Experimente festgestellt wurde, nicht. 

Von gro0em Interesse fvir uns sind auch die zweikemigen Griffelkanalzellen^ 
Sie wurden von Scfiiirhoff*** bei Samhucus gefunden und vor ihm schon ebenfalls 
dort und auch bei Adoxa mosckatelina von LagerbergS, dessen Auffassung und 
Erklftrung dariiber von Schiirhoff berichtigt wwde. Dieser kommt zu dem Ergebnis, 
dafi diesen Zellen Driisencharakter zukommt und dafl sie Stoffe produzieren, die 
chemotaktisch auf den Pollenschlauch wirken. Die Teilung der Kerne geht mitotisch 
vor sich, es kommt jedoch haufig vor, daO die Tochterkerne wieder miteinander 
verschmelzen. Auch in den Driisenzellen des Griffelkanals von LiHum Marlagon 
fand Schiirhoff^ fast regelmafiig zwei Kerne, jedoch mit dem Unterschied von 
Samhticusj dafi sie amitotisch entstehen und der Teilung eine bedeutende Volums- 
7Ainahme vorausgeht. Die BedeiiUmg dieses Vorganges fafit Schiirhoff in folgenden 
Satzen zusammen: *Wichtig jedoch scheint mir die Feststellung zu sein, dafi cs 
sich um Kerne eines spezifisch ausgebildeten Gewebes handelt, dessen Tatigkeit mit 
der einmaligen kraftigen Fiinktic n ‘seiner Zellen beim Hefruchtimgsakt beendigt ist. 
Daher haben die Kerne keine morpliologischen Funktionen mehr auszuiiben und die 
Amitose diirfte somit bier den Aiisdruck einer infolge dieser Kemvermehrung anfs 
hdchste gesteigerlen sekretorischen Funktion darstellen. Diese Deutung wiirde rait 
der bisherigen Annahme, dafi durch die Amitose der morphologischen Tatigkeit des 
Zellkerns das Todesui-teil gesprochen ist, in vollkommener Obereinstimmung stehen. 
Als Zweck dieser Kernteilung nehme ich die erzielle Vergrofierung des Kernvolumcns 
und der Kernoberflache im Verhialtnis zum Cytoplasma an, wodurch eine Erholnmg 
der Intensitat der Beziehungen zwischen Kern und Cytoplasma gegeben ist, wic ich 
dies auch fiir cine Erklarung der Zweikemigkeit der Driisenzellen am Griflfelkanal 
von Samhucus zugrunde gelegt habe.« Sowohl bei Samhucus als auch bei Lilium 
Mariagon liegen Zellen vor, die ihrer Natur nach vrdlkommen gleichvvertig und in 
demselben Sinne, namlich sekretorisch tatig sind. In beiden Fallen wird Obertlachen- 
vergrdfierung der Kenie angestrebt, die in dem cinen Fall durch mitotische, in dem 
andcren durch amitotische Teilung erreicht wird. Die Auffassung von Chun^ uber 
die Amitose geht ebenfalls dahin, dafi deren Endergebnis OberflUchenvergrbfierung 
der Kerne ist, die mit einer besonderen Funktion der Zelle im Zusammenhang steht. 

Die Amitose ist ein aus inneren Ursachen sich abspielender 
Vorgang und in das Lebensgetriebe des einen Oder anderen In- 
dividuums hineingehorig. Bei Beantwortung der Frage, welche von 
den zahlreich bekannt gewordendh Fallen von direkter Teilung 
der Kerne zu den Amitosen zu rechnen sind, miissen obige Ge- 
sichtspunkte maSgebend sein. Wir finden dann, dafi sie im Pflanzen- 
reich selten sind und nur einige wenige Vertreter haben. Alle 


1 01 tm an ns Fr., Morphologic und Biologic der Algen. Jena, 1904. 

2 Schiirhoff P, N., Cber regelmafiiges Vorkommen zweikemiger Zellen an 
den Gnffelkanalzellen von Samhucus. (Biolog. Centralbl., 1916, Bd. 66.) 

^ Lagerberg, vStudien uber die Entwicklungsgeschichte und systematische 
Stellung von Adoxa moschaielina. (K. Svensk. Vetenskaps. Handlingar, Bd. 44, Nr. 4.) 

4 Schiirhoff P, N., Die Driisenzellen des Griffelkanales von Lilium Mariagon. 
(Biolog. Centralbl., 1918, Bd. 38.) 

Chun, ttber die Bedeutung der direkten Kernteilung. (Sitz.-Ber. d. phys. 
okonom. Ges. zu Ktinigsberg, 1890.) 
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anderen Vorkommnisse dir^kter Zerteilung der Keme mussen zur 
FragmentaHon gerechnet warden, bei der der Zerfall des Kernes 
in TeiistUck^ nur eine sekundare Erscheinung ist. 

Was das Verhaltnis von Mitosc und Amitose ^suetnander betrifft, so gait 
nicht immer die jet 2 t herrschende Meinung; ein Teil setzte sich fur restlose 
<9leichw6rtigkeit dieser beiden VorgiUige ein, der andere stellte beide scharf einander 
gegeniiber. Die diesbezugliche Literatur findet sich bei Strasburger^ und Schur> 
h o ff5^ zusammengestellt. 

In diesem Zusammenhahg soil anch noch eine von Schlirhoff (1. c.) aufgestellte 
Behauptung eine kritische Behandlung erfahren, da sie sich auf die Zahl der Keme, 
die durch amitotische Teilung entstehen konnen, bezieht. Er sagt an einer Stelle 
folgendermafien: »Da wir annehmen mussen, dai3 bei Amitusen die einzelnen Cbromo* 
sdmen auf die Tochterkeme verteilt werden, ohne dafl vorher durch eine Heraus- 
sonderung der Chromosomen und deren LSngsspaltung eine Verdoppelung ihrer 
Anzahl eingetretert ist, so ergibt sich hleraus, dafi durch Amitose aus einem Kern 
nur eine besphrdnkte Anzahl neuer Kerne hervorgehen kann; denn wir mussen an¬ 
nehmen, daS jedes Teili^gsprodukt ein Chromosom ndtig hat, um existenzfahig zu 
sein. Dafi derartige Kemchen lebensfdhig und imstande sind, sich vdllig wie nomiale 
Kerne zii verhalten, ist aus den Teilungen der Pollenmutterzellen von HemerocaJUs 
Julva 3 und aus dein Auftreten von zahlreichen Karyomeren * bekannt. Ein Kern mil 
der diploiden Chromosomenzahl 24 wurde also auf amitotischem Wege Inichstens 
24 Kernchen ergeben, dabei aber ist es gleichgultig, oh durch eine Amitose der 
Bestand der einzelnen Chromosomen zu gleichen oder ungleichen Teilen auf die 
Tochterkeme verteilt wird. Wir sehen jedoch aus dieser Oberlegung, dafi aus einem 
Kem durch Amitose eine bedeutendc Anzahl von Tochterkernen entstehen kann, 
wie wir dieses auch tatsachlich bei den Characeen finden.< 

Diese Schlufifolgerungen fundieren auf einer irrigen Voraus- 
setzung. Die Ansicht Strasburgers®, »da8 jedes Segment des 
Kernfadens die Eigenschaften des ganzen Kemfadens teilt« wurde 
von Juel* in folgenden Satzen zusammengefafit: »Jede Chromatin- 
masse, die sich in irgendeiner Weise aus ihrer normalen Bahn 
verirrt hat, bekommt eine angemessene Portion von Kinoplasma 
und Trophoplasma. Sie kann zum Kern einer besonderen Zelle 
werden, und dieser Kern kann in vielen Fallen eine selbstandige 
karyokinetische Teilung ausftihren, wodurch die Kerne von zwei 
neuen, selbstandigen und sich rait Wanden umgebenden Zellen er- 
zeugt werden. Diejenigen Eigenschaften, welche der Zelle als solche 
zukommen, sind also nicht nur an die Gesammtheit der in einer 
Zelle vorkommenden Chromo^men, sondern auch an jedes einzelne 
dieser Chromosomen gebunden.« Daraus geht jedoch nur hervor, 
dafi solche Kernchen tatsachlich lebensfahig sind und mitotische 


1 Strasburger E., Die Ontogenie der Zelle sell 1875. (Progressus rei Bota- 
nicae, I. Bd. Jena, 1907.) 

* Schurhoff P. N., Das Verhalten des Kernes im Wundgewebe. (Belli, z. 
hot. Centralbl., Bd. 19. 1906.) 

* Juel N. 0., Die Kemteilungen in den Pollenmutterzellen von HenterocaUis 
Julva und die bei derselben aufti'etenden Unregelmafligkeiten. (Jahrb. f. wiss. Bot., 
Bd. XXX, Jg. 1897.) 

* Schiirhoff P. N., Katyomerenbildung In den Pollenkomem von Hemero- 
calUs Julva. (Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. LII, Jg. 1913.) 

* Strasburger E., Die Controversen der indirektcn Kcrnteilung. (Arch f. 
mikr. Anat. 1884, Bd. 23.^ 
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TeilungsfShigkfeit besitzen, nicht aber Ififit sich der Satz unidrehen, 
dafi ein Chrotnosom mindestens zura Leben riotwendig ist. Wenn 
Kerne mit einem Chromosom imstande sind, slch mitotiSch zu. 
teilen, so miiflten nach eifiem analogen Schlufi auch auf amito* 
tische Teilungen wieder Mitosen folgen kSnnen, denrr durch eine 
einmalige Durchschniirung des Mutterkernes, der angenommen 
24 Chromosomen hatte, besitzen die Tochterkeme im gUnstigsten 
Falle immer fioch je 12, und ein einziges Chromosom genilgt ja, 
wie Juel nachgewiesen hat, Spindelbildung zu veranlassen; doch 
steht dies mit alien bisherigen Befunden im Widerspruch. DenO' 
wenn mit dem Besitz der chromatischen Substanz die formativen 
Eigenschaflen des Kernes innigst verkniipft waren, liefie sich von 
diesen Gesichtspunkten aus Amitose uberhaupt nicht erklftren. 
Wenn der Kern in die Amitose eintritt, ist er zwar rm Besitze 
seiner vollstiindigen chromatischen Substanz, doch die an sie ge- 
bundenen Eigenschaften komnien nicht zur Geltung und ver- 
schwinden, da der Zweck der Amitose in anderer Richtung liegt. 
Daraus wird auch verstandlich, dafi in sich amitolisch teilenden 
Kernen die Chromatinsubstanz nicht vermehrt wird, wie dies 
Strasburger (1. c.) bei Char a und Nitella eindeutig fest- 
gestellt hat. 

Auch die tatsachlichen Befunde stimmen mit der Ansicht Schtirlu^ffs nicht 
iibercin. In den unverdicktcn, milchsaftfiihrendcn Bastzellen von Uriica konstaticite 
Kallen (1. c.) zahlreiche Kerne, die durch amitotische Teilungen zustandc 
kommen und in einer zu drei Viertel freipriiparicrten, verdicktcn Bastfaser iiber 16(1 
auf amitotischem Wege entstandcne Kerne. Entgegcn den Angabcn Treubs (1. c.)- 
konnte auch spater Buscalionii das Auftreten von Amilosen in den milchsaft- 
fiihrenden Idioblasten von Uriica bestaligen. Da Schurhoff die Characeen als 
Beispiel anfiihrt, so soil auch an diesem Objekt die Unhaltbarkeit seiner Ansicht 
gezeigt werden. Die Anzahl der Chromosomen betrilgt bei Chara nach den 

Cntersuchungen von Deb ski- 24, Strasburger (1. c.; lindet elwas weniger und 
bleibt bei der Zahl 18, die mit der von Goetz-i aller Wahrscheinlichkeit nach bei 
Chara foclida gewonnenen Zahl, 10—18, im Einklang steht. Bei XiieUa syncarpa 
bestimmte sie Strasburger auf 12. Die primure Intemodialzelle teilt sich nicht 
mchr mitotisch. Ihr Kern beginnt sich alsbald zu strccken, riindet sich ab und 
macht eine Strukturanderung durch, beginnt sich allmahlich durchzuschnurcn und 
auch die .so gebildeten Tochterkeme teilen sich weiter amitotisch. Was die Zahl 
der Kerne ahbelangt, warden genaue Zahlen nie gegeben und nur immer von zahl- 
reichen Kernen gesprochen, Eine von Johow (1. c.) auf Taf. VII, Fig. 61, abge- 
bildete env'achsene, unberindete Blattzelle enthUlt nicht weniger als 31 Kerne, von 
denen cinige ihrem Aussehen nach im Begriffe stehen, sich weiter zu teilen. 

Es war nun auch notwendig, mich von der Anzahl der Kerne- 
in den Internodialzellen zu iiberzeugen. Zu diesem Zweeke wurde 


1 Buacalioni, Observazione e Ricerche sulla cell, veget. (Estratto dall' An- 
nuario del R. Istit. Hot. di Roma. 1808. Vol. VI!, Ref. Bot.-Ztg. 1899, p. 276.) 

- Deb sky B., Beobachtungen uber die Kemtcilung bei (Jahrb. 

f. wiss. Bot., Bd. XXX, 1897.) — Weitere Beobachtungen an Chara fragilis, (Jb.,. 
Bd. XXXII., 1898.) 

Goetz G., Ober die Entudcklung der Eiknospe bei den Characeen.. 
(Bot.-Ztg., 1899.) 
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ein kraftiges CAara-Exemplar verwendet und eine voUkommen 
intakte Internodialzelie herausprapariert, ohne dabei sie zu ver- 
letzen, da sonst infolge des hohen Turgordruckes sie sich rasch 
entleert und dabei die verschiedensten Inhaltsstoffe tnitgerissen 
werden, darunter vielfach Keme. Dies erreichte ich leicht dadurch^ 
da6 ich zuerst die Eindenzellen entfernte, was bei aiteren Exetn- 
plaren leicht gelingt und die nun der Lange nach isolierte Zelle 
rasch in heifiem Alkohol brachte und dann sie erst von den 
beiden Nodien trennte. Dutch Zusatz einiger Tropfen Salzsaure 
konnte das anhaftende Kalziumkarbonat leicht gel5st werden. Ge- 
farbt wurde schlieSlich mit Karmin. In einem Stuck von 1 mm 
Lange zahlte ich nicht weniger als etwas uber 100 Kerne, so da6 
auf die ganze Zelle, die im vorliegenden Falle etwa 8 cm betrug, 
6000—8000 Kerne zu rechnen sind. Es ist also die Zahl der Kerne, 
die durch Amitose gebildet werden kdnnen, keine beschrankte und 
auch in keiner Weise abhangig von der Zahl der Cliromosomen. 


III. Fragmentation. 

Historisches und eigene Untersuchungen. 

Uber den von Tischleri begrcnzten Begrifl *Fragnientation« schreibt Slras* 
burger* (1. c.): »Bevor die Riesenzellen der /fe/em^ora-Gallen zugrunde gchen» 
stelU sich an ihrcn Kernen ein als chromoIyti<5ch bezeichneter Zerfall in Stiicke ein. 
den G. Tischlcr allein »Fragmentation* nennen mdchte. Dieser Vorgang ist gerecht- 
tertigt und ich habc es meinerseits auch vermieden, dort, wo es sich nicht urn den 
Zerfall eines Kernes in StUcke, sondern urn .seine wirkliche Teilung, wenn auch 
ohne innere Sonderung, handelt, nicht von Fragmentation zu sprechen. Es lielie 
sich in der Tat bei der direkten Kernteilung zwischen Kernvermehrung durch Zerfall 
in Stiicke, d. h. Kernzerkluftung oder Fragmentation und Kernteilung ohne mitotische 
Sonderung oder Amitose unterscheiden.« 

Diese Einteilung ist notwepdig und auch ich bin ihr gefolgt 
und habe im Vorhergehenden versucht, die fur die AmitoSe charak- 
teristischen Momente hervorzuheben. Den Begriff der Fragmen¬ 
tation fasse ich jedoch weiter und stelle zu ihr alle jene morpho- 
logischen Veranderungen ar» Kerne, die mit einem Zerfall in 
Teilstticke enden kdnnen, aber nicht Amitose sind. Die Ursachen, 
die einen solchen Zerfall herbeiftihreh konnen, sind verschiedener 
Natur, in alien Fallen handelt es sich aber um die Schadigung 
eines Organes der Zelle, die sich durch VerSnderungen am Keme 
kundgibt. Es gehdren also zu ihr, neben dem chromolytischen Zer¬ 
fall, ebensogut alle durch Organismenwirkung Oder aber Hyper- 
trophie hervorgerufenen Veranderungen in bezug auf Form und 
Gestalt der Keme, desgleichen die bei einigen Pflanzen auftretenderi 
amdboiden Kemveranderungen, von denen noch im folgenden die 
Rede sein wird, kurz alle jene uns bekannten oder derzeit noch 


1 Tischler G., Ober die /Te/erorford-Gallen an den Wurzeln von Circaea 
luleiiana L. (Ber. d. D. bot. Ges., 1901.) 
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unbekannten Einwirkungen auf den Kern, die ihn zu Veriinderungen 
seiner Gestalt Oder zum Zerfall veranlassen. 

Die TradescanHa-kritti sind wiederholt wegen der besonders in den Stengel- 
parenchymzellen auftretenden Kemformen ein beliebtes llntersnchungsobjekt gewesen. 
Die altere Ansicht, dafi es sich hierbei urn Amitosen handelt» mufi Jetzt, dank der 
Untersuchungen Schurhoffs (1. cO als iiberhoU angesehen werden, wenngleich man 
auch schon friiher vielfach diesen Vorgang nicht auf dieselbe Stufe mit den Amitosen 
bei den Characeen gestellt hat. Bei der Untersuchung ciniger Tradescantia-Mifiti 
bemerkte ich, dafi meine Befunde nicht in alien Punl^n mit denen Sehilrhoffs 
iibereinstiramen imd ich fiihle mtch daher veranlafit, sle im folgendem mitzuteilen. 

Johowi untersuchte Tradescantia virginica, T. subaspcra, T. Scllowi und 
7\ zebrina und fand Fragmentation im Stengel, ferner in den Staubfadenhaaren. In 
den letztgenannten findet sie sich nach Nathansohn- bei T. virginica in den 
basalen ifellen. Ober mehrkemige Zellen bei 7'. hypophaca liegt eine Angabe von 
Treub (I. c.) vor. Schon Jo how beobachtete, dafi die Trennung der oft mannig- 
fach gelappten und eingeschniirten Kerne nicht immer eine vollstkndige 1st, sondem 
dafi oft noch die Teilstucke miteinander in Verbindung stehn. Doch fand er auch 
zertcillc Kerne. Die Anzahl der Teilstucke ist nicht konstant. Zimmermann (1. c.) 
tmd Strasburger (1. c.) finden ebenfalls die mannigfachsten Formen, bemerken 
aber weiter, dafi cine vollstandige Trennung der Teilstiicke und mithin auch mehr- 
kernige Zellen selten, aber doch vorhanden sind. Schiirhoff (1. c.) bestreitet 
jedoch eine tatsachlichc Teilung und will auch nie Teilkcrne in ein und derselben 
Zelle gefunden haben, weder an lebendem Material, noch an fixiertem. Ich konnte 
jedoch bei drei Spezies unzweidcutig mehrkemige Zellen nachweisen. 


Tradescantia virginica. « 

Untcrsucht wurden altere kraftige Stengelstucke, die zu einer Zeit gcsammelt 
wurden, wo die Pflanzen in vollster Blute standen. 

Die vielfach beschriebenen Kemformen von traubigem Aus- 
sehen, wobei die einzelnen Teilstucke durch bandfbrmig ausge- 
zogene Verbindungsstiicke miteinander im Zusammenhang stehen, 
bekam ich in groSer Menge zu Gesicht. Doch fand ich auch Zellen, 
wenngleich selten, in denen die Trennung der TeilstUcke eine voll- 
stdndige war. 


Tradescantia zebrina. 

(Taf. 1.. Fig. 1.) 

Von dieser Spezies diente ein kraftiger Sprofi zur Untersuchung. Um gleich- 
zeitig ein Bild zu gewinnen, in welchem Stadium der Entwicklung die Fragmentation 
auftritt, wurden vom Scheitel beginnend die aufeinanderfolgenden Intemodien und 
Nodien untersucht. 

In den ersten zwei Intemodien traten unregelm&Qig konturierte 
Kerne nur vereinzelt auf. Vom vierten an war ihr Auftreten reich- 
lich, ihre Formen sehr mannigfaltig (Fig. la). Der Kern ist ent> 
weder in der Mitte mehr Oder minder gleichmdfiig eingeschnUrt, 
oft die beiden Teilstticke nur noch durch ein dUnnes Band mit- 


1 Johow Fr., Untersuchtingen iiber die Zellkerne in den SekretbehHttem 
und Parenchymzellen der hoheren Monokolyten, (Inaug. Diss., Bonn 1880.) 

3 Nathansohn A., Physiolpgische Untersuchungen iiber amitotische Kem- 
teilung. (Inaug, Diss., Jahrb, f. wiss*. Bot., Bd. 35., 1900. Heft 1.) 
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ciounder im Zusammenhang, das aber nie bedeutende LMtige er> 
raieht. Die Keme enthalten nur einen Nukleolus. Wird der Kern 
durchgeschndrt, tritt eine Vermehrung des Nukleolus nicht ein, so 
^laS ein Teilsttlck regelmMSig keinen Nukleolus fiihrt. Auch bet 
ftist voilst&ndiger Trennung blieben die Verhdltnisse dieselben. Bei 
f. virginica, deren Keme zahlreiche Kemkorperchen besitzen, liefi 
sich keine Gesetzm&Bigkeit in Bezug auf deren Aufteilung auf die 
Tochterkerae konstatieren. Vereinzelt fanden sich auch bei 
T. sehrina Zellen, in denen zwei Kerne vorhanden waren und 
immer war einer von ihnen ohne Nukleolus. Fig. lb zeigt zwei 
Kerne, die vollst&ndig voneinander getrennt sind und an den ein* 
ander zugewendeten Seiten lassen sich noch kleine Hdcker er* 
kennen, an denen das nunmehr gerissene und von den Kemen 
eingezogene VerbindungsstQck ansetzte. 


Tradescantia viridis. 

Das Auftreten der Fragmentation wurde an einem etwa 
75 cm langen, krfiftig entwickelten Sprosse verfolgt. Es zeigte sich 
im wesentlichen dasselbe wie bei T. sebrina, da6 sie namlich erst 
<lann hkuiig auftritt, wenn die Zellen ihre definitive Grdfie und 
Gestalt erlangt haben. Die Kernformen sind oft sehr absonderlich, 
meist sehr unregelmaQig eingeschnOrt und gelappt Herr Ober- 
inspektor F. Pfeiffer v. Wellheim hatte die Liebenswiirdigkeit, 
mir sein zahlreiches Material zur Durchsicht zur VerfiSgung zu 
stellen, wofiir ich ihm zu groflem Dank verpflichtet bin. Das Vor- 
handensein zweikerniger Zellen lieS sich unzweideutig feststeilen. 
Die Kerne enthalten 1—2 Nukleolen. Auch hier fand ich, daQ oft ein 
Teilkern keinen Nukleolus enthielt, in anderen Fallen jeder Teilkem 
ie einen, je nachdem ob der Mutterkern nur einen Oder zwei besaB. 

An drei Objekten konnte ich zeigen, daB durch Fragmentation 
mehrkemige Zellen gebildet werden kdnnen und es bleibt noch 
die Frage zu entscheiden, wie diese Erscheinung physiologisch zu 
deuten ware, ob es sich um einen lebenskrSftigen Vorgang Oder 
um eine Alterserscheinung* >handelt. Fiir letzteres trat anfangs 
Strasburger® ein, der in der Fragmentation einen eigenmlchtig 
am Zellkem sich abspielenden Vorgang erblickt, der erst dann ein- 
tritt, wenn das umgebende Protoplasma seinen EinfluB nicht mehr 
geltend machen kann und der Kern infolgedessen seinen eigenen 
Gestaltungstrieben folgt. Neuere Untersuchungen 0- c.) bewogen 
ihn zu anderer Ansicht: »Somit sind es auch in den Gewebezellen 


1 W6nn hier imd im folgenden von Altcrsei scheinungen oder kurz von 
Alter die Rede ist, so ist das im Sinne von Do fie in (Das Problem des Todes und 
der Unsterblichkeit bei den Pflanzen und Tieten. Breslau, 1919) zu verstchep, der 
in den Alterserscheinungen Anzeichen gesunkener Lebenskraft erblickt. 

2 Strasburger E., Einige Bemerkungen uber vielkemige Zellen und uber 
die Embryogenie von Lupimts. (Bot. Ztg., 1886, Jg. 38.) 

SitzungBberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 131* Bd. 


9 
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der TradescanHa und wohl auch anderer Phanerogamen, iebanfr' 
krgftige Keme, die sich amitotisch teilen, doch mit dem Unter- 
schied von den Internodialkemen der Characeen, da6 es bei ihrer 
DurchschnQrung sich urn einen sekunddren und nicht um einea 
primdren, in den Entwicklungsgang hineingehdrenden Vorgang 
handelt.* DaS bei Ttadescantia kein sender Prozefi vorliegen 
kdnne, folgert Strasburger daraus, dal3 Fragmentation auch in 
jugendlichen Zellen tippig wachsender und blilhender Pflanzen an* 
zutreffen ist. 

Dennoch schlicfie ich mich der ersteren Ansicht an. Solange 
namlich die Zellen im Wachstum begriffen sind, trifft man Frag¬ 
mentation hbchst selten an. Sind die Zellen aber ausgewachsen, 
ist sie eine hautige Erscheinung, sie nimmt mit dem relativen 
Alter zu. Der Umstand, dafl die ganze Pflanze jung und lebens- 
kraftig ist, ist kein Grund dafUr, annehmen zu dilrfen, da6 diese 
Eigenschaften auch alien Teilen der Pflanze zukommen mtissen. 
Ich habe bei Sambucus das Verhalten der Kerne des Markes, also 
eines Gewebes, das dem Stengelparenchym der Monokolyten am 
nfichsten steht, in ihrer Entviricklung verfolgt und gefunden, da6 
dort das Altern und eine damit verbundene vollstandige Des- 
organisation der Kerne in unglaublich friihen Abschnitten der Ent- 
wicklung einsetzt, wilhrend die ganze Pflanze in der Vollkraft ihrer 
Entwicklung stand und iippigst vegetierte. 

Das Auftreten von Mitoscn normalenveise Oder auf den durch Verwundung 
hervorgemfenen Wundreiz hin bei Tradescanlta war fur Schiirhoff (L c.)l ein 
Hauptmoment, das gegen die Annahme von Amitosen sprach. Denn sonst wftre das 
Auftreten von Mitosen sehr vel•^\^underlich, haben wir doch gesehen, dafi der Kern, 
wenn er in die Amitose eintritt, seine mitotische Teiiungsfahigkeit eingebiiSt hat. 
Sind es aber nur amoboide Verkndcrungcn, die der Kern durchlauft, so steht einer 
mitotischen Teilung nichts im Wege, 


Fragmentation der Kerne, die der bei den Ttadescantia-kntn 
vorkommenden ziemlich ahnlich ist, fand ich bei 


Funkia sp. 

(Tafel I, Fig. 3.) 

Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf die Kerne der 
Parenchymzellen des Blattstieles. Sie enthalten mehrere Kenikdrper- 
chen von wechselnder Gr66e. Kerne mit unregelmdfligen Konturen, 
mit Einkerbungen, Einschnflrungen Oder Einbuchtungen Oder 
anderen bekannten Formen finden sich nicht selten. Die Ein- 
schnttrung geht oft sehr weit, so dafl der Kern in zwei Oder 
seltener mehr TeilstQcke zerlegt wird, die aber immer noch, wenn 


r Schiirhoff P. N., Amitosen von Riesenkemen im Endosperm von Ranun¬ 
culus acer. (Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 65, Jg. 1915.) 
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Attdb oft nur 4ui'Ch sehr zarte VerbindungafiUlen, zusammenhdagen. 
Das VerbindungsstOck ist hyalin, ohne jede grdbere, kdrnige 
Stndctur und nur schwach tingierbar. Die Teilstdcke selbst zeigen" * 
5lter ebenfalls amdboide Gestalt. Ihre Gr08e ist sehr verschieden, 
ann&hemd gleich, zuweiien sind es jedoch nur ganz kleine Partian 
von Kemsubstahz, die sich vom Mutterkeme entfernen und mit 
ihm nur durch einen dilnnen Verbindungsfaden im Zusammenhang 
sind. Die Aufteilung der Nukleolen auf die Tochterkeme ist keine 
gleichm&dige, je nachdem wo die EinschnUrung einsetzte. So 
kommt es, dafi einer Oder der andere direkt im Verbindungsfaden 
zu liegen kommt, wo er dann merklich l&ngsgestrekt sofort durch 
seine starke Tingierbarkeit auftfillt. Ein ZerreiOen der Verbindungs* 
f&den und damit verbundene vollstandige Trennung der TeilstUcke 
war mir bis jetzt nicht mdglich anzutreften, obwohl ich es auf 
Grund meiner anderen Befunde nicht filr ausgeschlossen halte. 
Weilere Untersuchungen werden dartiber Aufschlufi geben. Doch 
dtirfen wie in Fig. 3 a abgebildete Stadien nicht zu Irrtumern An- 
lafi geben. 

Fragmentation wurde ferner beobachtet im Marke alter Stengel 
von Impatiens Balsamina. (Taf. I, Fig. 7.) Ihr Auftreten ist gerade 
nicht selten. Eine • vollstfindige Durchschnilrung liefl sich nicht 
nachweisen. 

Desgleichen fand ich sie im peripheren Parenchym kraftiger 
etiolierter Triebe von Solanum tuberosum (Taf. I, Fig. 4 u. 5), wo 
sie in einer oft machtigen Ansammlung von transitorischer Stdrke 
eingebettet liegen. Eine effektive Zerteilung in Teilstllcke konnte 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. 

Ob es sich bei den im Parenchym der Wurzel von Beta 
vulgaris (Taf. I, Fig. 8) beobachteten Kemformen um Fragmentation 
handelt, dariiber bin ich im Zweifel. Da sie ndmlich von den 
normalen Kemen dnrch ihre bedeutende GrdSe abweichen, daS 
femer diese Kerne zwei Nukleolen enthalten, respektive jedes Teil- 
stQck je einen und eine Teilung der Nukleolen bei Fragmentation 
nicht stattftndet, ist der Gedanke an eine Kemverschmelzung nicht 
von der Hand zu weisen. Ef^ enthalten zwar auch normalerweise 
Kerne zwei Nukleolen (Taf. II, Fig. 15), doch ist dies ein 
seltener Fall. 

Im Wassergewebe ganz alter Blfitter von Aloe vulgaris (Taf. I, 
Fig. 6) kommt Kernfragmentation neben den noch im folgenden 
zu besprechenden Kernvakuolen ziemlich hauftg vor. Die Trennung 
der Teilstilcke ist oft eine vollstandige, oft hangen sie noch an 
einer Stelle zusammen Oder es sind die Kerne eingeschnilrt und 
vieUaCh zerklOftet. Die Verfolgung der Entwicklung der Blatter 
lehiie, daO Fragmentation nur in aiteren Biattern hauftg auftritt, 
in jtlngeren nur ab und zu. 
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Tropaeolom m^us. 

(Taf. I. Fijf. 2.) 

Einer Angabe Stra&burgors (I. c.) zufolge sollen die Kerne des Markes von 
TropMolum und NicoHana kurz vor ibrer AuflSsung in TeilstUcke zeifallen, ao daS 
zweikemige Zellen unter solchen eingestrent liegen, deren Kerne befeits aufgelbtt 
sind, dies jedocb nur in ganz alien Stadien. Ich babe wiederfaoK von einei Reihe 
von Tropaeolum-ExtmpULTm die iiliesten Stengelstbcke unteraucht, abar weder 
Zellen niit mehreren Kernen, noch solche, deren Kerne bereits aufgeldst sind, zu 
Gesicht bekommen. 

Die Gattung Tropaeolum wird in den Gkrten in vielen Spielarten gezogen 
und es seheint mir daher nicht unwahrsebeinliob, daC sie aueb in ihrem feineren 
Aufbau sich nicht gleich verhalten und Versohiedenbeiten aufwelaen, so daO Straa- 
burgera und meine Befunde sich nicht decken. Das vor Aufiosnng der Kerne oft 
ein Zerftll einsetzt, dariiber bericlitet Strasburgert auch an einer anderen Stelle. 

Urn mir Gewifiheit dartiber zu verschaffen, wie die Verhait- 
nisse im Laufe der ganzen Entwicklung der Pflanze tiegen und welche 
Verinderungen die Kerne des Markes im Alter erleiden, untersuchte 
ich einen etwa 110 cm langen Sprofl, dem in Abstanden von 1 (I), 
2 (II), 5 (III), 10 (IV), 20 (V), 30 (VI), 40 (VIl), 60 (VIII), 80 (IX), 
100 (X) und 110 (XI) cm vom Scheitel an gerechnet, einzelne 
Partien entnommen wurden, so dafi sich auf'diese Art alle Ver- 
anderungen, die sich eventuell am Kerne abspielen, und deren 
Obergknge nachweisen lessen mufiten. 

Die Kerne enthalten meist nur einr Kernkbrperchen, dessen 
Gestalt, Form und Grofie wechselnd ist, aufierdem zahlreiche kleine, 
stark farbbare Kornchen, auf die auch Molisch (1. c.) in andereni 
Zusammenhang verweist. 

Bei Tropaeolum tritt analog wie bei Tradescantia Fragmen¬ 
tation erst dann in reichlicher Menge auf, wenn die Zellen voll- 
kommen ausgewachsen sind. Die amoboiden Kemformen sind 
allerdings nicht von der Menge und Mannigfaltigkeit wie 
bei dieser. 

Da bei Tropaeolum das Mark selbst bis ins splteste Alter 
am Leben bleibt und seinen saftigen Charakter bewahrt, ist dadurch 
eine Vorbedingung filr das Zustandekommen amdboider Kern- 
veranderungen gegeben; desgleichen bei den anderen Objekten, 
wo sie gefunden wurde. Es ist nun von Interesse, welches Ver¬ 
halten die Kerne in einem Gewebe zeigen, das binnen kurzem 
abstirbt und zwar zu einer Zeit, wo die ganze Pflanze noch in 
vollem Wachstum steht Zu diesem Zwecke wurde Sam/dmm 
gewahlt. Wahrend die ganze Pflanze noch jugendlich ist, also von 
Alterserscheinungen aufierlich nichts erkennen laflt, triflt dies fflr 
das Mark des Stammes nicht zu, das nur eine sehr begrenzte 
Lebensdauer hat. 


t Strasburger E., Ober den TeUungsvorgang der Zellkeme und do* Vbr^ 
liiUtnis der Kemteilung zur Zellteilung. (An^. f. mikr. Anat., Bd. 2i.) 
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Untoi^udites 

Stengelstiick 

Verhaltcn der Keme im Marke 

Anmerkung 

I. 



11. 

Kcme mit unregelmMIger Umgrenzung 

nur vereinsseit (Fig. 2a). 1 

Emseizen eines 
stiirkcrcn Langen- 
wachstums der 
Zellen. 

ni.--.iv. 

Kerne vielfach gestreckt (oft spindelftirmig;, 
selten gelappt, gekcrbt odor eingeschnilrt. 
Kerne mit fddigen Fortsatxen vorhanden, 
an denen Plasmafddcn ansetsien. Kern- 
volumen hat etwas ziigenommcn (Fig. 2 b). 

Fragmentation selten. 

Starkcs Langen- 
wachstum der Zellen, 
mit dem die Kctti- 
formon im Zusain- 
menhang stehen. 

V. 

Kerne nehinen zum grofiten Teil wieder 
rundliche Formen an. Fragmentation selten. 


VI.—VII. 

1 Fragmentation rcichlich. Besonders spindel- 
1 fiirmige Kerne davon betroffen. Eine voD- 
standige Trennung der Teilstlickc nicht 
vorhanden (Fig. 2c). 


vm.-x. 

Keme und Nukleolen nehmen an Volumen 
ab (Fig. 2d). Sonst wie VI.—VII Die auf- 
tretenden Fragmentationsbilder sind hxiertc j 
Zustandc trliherer Stadien, da der Kern 
seine leichte Vcrandcrlichkeit eingebufit unci 
zdhere Konsistenz besitzt. 


XI. 

Kerne durchwegs im Wandbeiag, stark 
fdrbbar, kOmige Struktur, Chromatin oft 
zuaammengNibailt (Fig. 2d). 

Zellen mit Zerfalls- 
produkten von 
Kernen oder iiber- 
haupt ohne Kerne 
nicht vorhanden. 


Sambucus nigra. 

Von einem krftftigen, noch im Wachsen befindlichen Triebe 
wurden die ersten acht aufeinanderfolgenden Internodien untersucht 
uttd nlir auf die Keme des Markes Gewicht gelegt. Ihre Gestalt 
ist im allgemeinen rundiich, seltener schwach elliptisch. Nukleolen 
meist ein grower und bis drei kleinere vorhanden. Die Markzellen 
des an den Gef&Steil angrenzenden Teiles zeigen ein anderes 
V«i:iMdten ais die zentrd gelegenen, weshalb sie getrennt von 
diesen besprochen werden mtissen. 
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Unter- 

sttchtes 

Ifiterno4itt]n 

• 

Zentraier Teil des Markes 

Petipherer Teil dee Jdailws | 

1. 

Kemgrofie im Durchschnitt Zellen enthalten viel 

Plasma und zahlreiche verstreut liegende Plastiden. 

2. 

Kerne nehmen an Grofie 2 u (31 *5 X 20'5 |j.), desgleichen die 
Nukleolen. Hongt mit dem Wachstum der Zellen zusammen. 

Plastidcn weniger reichlicb, in 
der Zelle verstreut, Kern iibt 
keine anziehende Wirkung auf 
sie aus. 

Plastiden reichlich, zum Teil um 
den Kern gelagert. 

3, 

Kerne vorlieren an Substanz, 
sind schwkcher farbbar. Abnahme 
der Nukleolarsubstanz. 

Wie bei 2. 

4, 

Bedeutende Volumsabnahme der 
Kerne (10 * 5 fi. X ^ * 2 ja). Plasti- 
den sind verschwunden. Kerne 
stiirker tingierbar, ihr Gerilst 
grobkdrnig. 

Volumsabnahme nicht so stark 
wie im zentralen Teil (14*5 jaX 
13*2 ja). Kerne von Plastiden 
umgeben. Abnohmc derNukleolar- 
substanz. Geriist der Kerne grob- 
kSmig. 

1 

5. 

i 

Kerngrdfie 8 * 4 ja X ® * 5 |a. 

Kerngrdfie 14 * 5 |a X 12 * 4 |a. Ver- 
einzelte Plastiden noch um die 
Kerne. 

0 

Kerngrofie 6 * 4 |a X * 4 fA. Kerne 
bereits abgestorben und ein- 
getrocknet* 

Kerngrdfie 13*2 ja X 10*2 |a. 
Plastidcn verschwunden. 

7. 8. 

Wie bei 6. 

Wie bei 6. Vereinzelt sind noch 
Nukleolen nachweisbar. 


Dafi die Zellen des peripheren Markteiles nicht so rach zu- 
grunde gehen, filhre ich darauf zuriick, dafi sie in der Nfihe der 
Wasserleitungsbahnen liegen, denen sie osmotisch Wasser ent- 
ziehen konnen vind so l&nger am Leben bleiben als die des 
zentralen Teiles, die alsbald vollstdndig eintrocknen und sich mit 
Luft ftillen. Die SchSdigung der Kerne IkSt sich schon im 3. Inter- 
nodium konstatieren und wird eingeleitet durch Substanzveiiust 
Wenn bei dikotylen Pflanzen amdboide KemverSnderungen 
seltener auitreten, als bei monokotylen, so ist der Grund dafQr wohl 
diuin zu suchen, da0 zumeist die Bedingungen dafUr bei diesen 
nicht gegeben sind. Das Stengelparenchym der Monokotylon,- 
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dem sie sich vomehmiich finden, bewahrt bis in das spSteste Alter 
seinen saftigen Charakter, wShrend das ihm entsprechende Gewebe 
der Dikotylen, nUmlich das Mark, schon frtthzeitig abstirbt und 
eintrocknet und so der Wassermangel in erster Linie dafUr ver- 
antwortlich gemacht werden muB. Tritt ein solcher jedoch nicht 
ein, wie z. B, bei Tropaeolum, Impatieus a a., so wird man nach 
meiner Meinung meist nicht vergebens nach ihnen suchen. 

. IV. Vakuolisierung der Kerne. 

Historisches. 

Beobachtungen iiber das Vorkommen von Vakuolen in Zellkemen ^narden 
nur vereinzelt gemacht und diese interessante Erscheinung wurde noch nie im Zu> 
sammenhang behandelt. Kallen (L c.) fand vakuolisierte Keme vereinzelt im Marke 
von Vrtica nrens^ desgleichen in alten unverdickten Holzparenchymzellen. Auch in 
ganz alten Bastfasem traf er Keme an, die cine oder mchrere Vakuolen enthielten, 
die sich ausdehnen, schliefilich platzen und so den Kern in zwei oder mehrere 
Teilstiicke zerlegen. Die sich darauf beziehenden Abbildungen (Fig. 23—30), speziell 
Fig. 27, machen dies sehr wahrscheinlich. Dieser Annahme steht jedoch Zimmer¬ 
man n (I. c.) skeptisch gegeniiber. Das Auftreten von Vakuolen in Kemen bci 
Tropaeolum wird von Strasburger (1. c.) als Desorganisationscrscheinung auf- 
gefaflt. Jo how (1. c.) hingegen, der sie in den Kemen von Hyacinthus haufig 
fcsistellen konntc, sagt dariiber in ciner Fuflnote: »Ebensowenig kann das Auf¬ 
treten vakuolenartigcr Hohlraumc im Zellkerne als Beleg fiir eine solche Annahme 
(Desorganisation) gelten; wtlre ja doch nicht einzusehen, warum der Zellkem als 
ein died dcs Protoplasmakorpcrs eincm Kriterium unterliegen sollte, welches auf 
das iibrige Protoplasma keine Anwendung findet.« Fcmer liegt eine Angabe von 
Johow (1. c.) vor, wonach in alten Blattern und Intemodien von Anthurium die 
Kerne der Raphidenschliiuche oft in der Mittc eine grofie Vakuole oder ein Loch 
besitzen, so dafl sic von dcr Fliiche gesehen ringformig erscheinen, Ahnliches 
ergab sich in den Raphidenschliiuchen von Tradcscantia^ dafi nkmUch mit zu- 
nehmendem Alter das Substrat der Keme immer mehr aufgelockert wird» ja selbst 
X'akuoliges oder schaumiges Aussehen erhalt. Fr. Schwarzi konnte letztere An- 
gaben nicht bestatigen und sieht darin Kunstprodukte, die durch die von Johow (1. c.) 
zur Mazeration verwendete Kalilauge zustande gekomroen sind. Bei Chara warden 
Vakuolen zuer.st von Schmitz (1. c.) gefunden, und zwar in den Kemen alterer 
Hmdenzellen. Durch ^usdehnung kann die Vakuole platzen und die Kemsubstanz 
durchbrechen. Dicser Befund wurde dann von Johow (1. c.) bestatigt und erweiteit 
und ihr Vorkommen bti Ouira foeiUa wenn auch nicht hdutig »m der Berindung 
von Stamm und Blatl, ferner in den Rhizoiden und dem ersten Glied der Vor- 
keime« festgestellt. Hire Anzahl uncbGrd0e ist verschieden. Gegen die Grundsubstanz 
sind sie durch eine sich dunkler ftirbende Hautschicht abgcgrenzt. 

Bci der Cntersuchung der (Jefafibildung in gequetschten Wurzeln von 
PtsNtu !>a1ivum fand Nemec-, daC mit zunehmender Differenzierung der Gefa0e 
das Cytoplasms altmiihlich schwindet, der Kem substanzarmer wird, bis schliefilicli 
Nukleolus und der strukturierte Kerninbalt vollstdndig vcrschwinden. »Das letztc 
Stadium bildet ein blasenfSrmiger Kem mit homogenem, nicht tingierbarem Inhalt 
innerhalb der derben Membran.... In einigen Fallen, wo die blasenfdrmigen Kerne 
noch einen Nukleolus enthielten, deuteten einige Bilder darauf hin, das derselbc 
aus dem Kerne, der jetzl den Eindruck einer Vakuole macht, ausgestofien wird « 


^ Frank Schwarz, Die morphologiscbe und chemische Zusammensetzung 
des Protoplasmas. (Cohns Beitr. z, Biologie d. Pfli., 5. Bd., 1892.) 

2 Nemec B., Cber Degeneration der Zellkerne. (Bulletin international dc 
t'Academie des Sciences de Boheme 1910. Sep. Abdr. p. 6.) 
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Fassen wir die Ergebnisse vorHegeadef Angaben zusammen, so erglbt 
dad das AuHreten von Vakuoleti in den Kemen durchwegs in ausgewaolisenen 
^ellen stattfindet, vielfach von sehr aiten Zetlen beschn'eben wird. Ob diese Er<* 
«icb€^nung Zeichen etner Desorganisation ist, dariiber herrscht Meinubgsversdiieden* 
heit. Dutch Ausdehnung konnen die Vakuolen platzen und dadurch die Kemsubstans 
serklUften. 

Kernvakuolen von gaaz eigener Art warden von Molisch (1. c,) beschriebeni. 
die mit den angefuhrten F^len jedoch nur wenige Analogien au^eisen* £s Uegt 
namlich hter nicht die Vakuole in der Kemsubstanz selbst, sondem sie sehiebt aieh 
zwischen dieser und der Kettimembran ein, so da0 der Kem von einer gro0en 
Saftblase umgeben scheint, die von einem zarten Hbutchen, der gedehnten Kern- 
membran, umgeben ist und so die Vakuole von dem Protoplasma trennt. Molisch 
nennt dieso Kerne Blasenkerne. Die Kernsubstanz liegt entweder mehr oder^ minder 
zentral in dem Saftblaschcn oder oft auch der Vakuolenwand direkt an. Im Milch- 
saft von Musa chmeusis treten sie hkufig auf, weniger reichlicb bei Musa Bnseie, 
bei Aroideen und bei Hnmulw^ Lupulus, Der Inhalt des Saftblaschens dilrfte ein 
losliches Eiwcifi sein, da sowohl bei Musa als auch bei Philodcndtvn im Saftraum 
der Kerne Eiweifikrystalle vorkommen konnen und aufierdem besitzt diese Fliissigkeit 
hohen osmotischen Wert, ^\de einschifigige Versuche gelehrt haben. Die Bildung von 
Randvakuolen Hefi sich auch kUnstlich bei Kemen von Clivta heibeifUhren, wenn 
man sie in destilUertes Wasser brachtc. In dieser Richtung Iiegen auch Unter- 
suchungen von Fr. Schwarz vor. In Chloroplasten, die in Wasser Iiegen, konnen 
Vakuolen entstehen, so dad sie schliedlich in einen Blasenhaufen vera^andelt werden. 
Auch Zellkerne quellen unter dcr Eimvirkung von Wasser und dabei konnen eben- 
falls Vakuolen entstehen, doch bilden sie sich immer an der Peripherie des Kernes. 
Was den Stoff anlangt, der in die V'akuolen iibergeht, nimmt Fr. Schwarz an, 
dad es das Paralinin, die sogenannte Grundsubstanz des Kernes sei, dad aber dabei 
auch noch die iibrigen im Kerne vorkommenden Substanzen teilnehmen k&nnen, 
Bei Anwendung von Fkllungsmittel entsteht tatskclihch in den Vakuolen ein feiner 
Proteiiinicderschlag. 


Eigene Untersuchungen. 

Bei einer Reihe von Pfianzen ist cs mir gelungcn, das Auftreten von Vakuolen 
in don Kemen festzustellcn. 


Solanum nigrum. 

(Taf. H, Fig. 17.) 

Das Auftreten von Vakuolen in den Kemen wurde im Mark- 
parenchym beobachtet. Sie sind in der Regel nur in der Einzahl 
vorhanden und kbnnen in manchen Fallen bedeutende Gr50e er- 
langen. Ihre Gestalt ist mehr Oder minder mnd. Die der Vakuole 
anliegenden Partien der Kernsubstanz zeichnen sich durch ein 
dichteres GefUge aus und sind demnach starker tingierbar als die 
mehr gegen die Peripherie geriickten Teile, eine Erscheinung, die 
ich auch bei anderen Objekten finden konnte. Oft Iiegen die 
Vakuolen der Kemmembran sehr stark genShert, so daS nur einc 
ganz dtinne Lamelle zwischen ihr und dem umgebenden Plasma 
vorhanden ist. Der Nukleolus, der immer in der Einzahl vor¬ 
handen ist, ist an keine bestimmte Lage innerhalb der Kem- 
substanz gebunden. 
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LactucA saliva. 

(Tttf. n, Fig. 13.) 

Bei diesem Objekt fand ich sie ebenfalls im Marke, im 
Bindenparenchym fehlen sie. Sie sind sehr selten. Die Lage der 
Vakuolen ist bald zentral, bald mehr exzentrisch, sie bleiben meist 
klein und Qberschreiten selten die Grdfie des halben Kerndurch- 
messers. Die Nukleolen, bis zu drei in einem Kern, liegen zumeist 
in dem breiteren, durch die Vakuole gebildeten Teil der Kernsvibstanz. 

Ehruaus domestica. 

ffaf. II, Fig. 14.) 

Die Kerne des Fruchtfleisches .sind ab und zu vakuolisiert, 
doch bleiben auch hier die Vakuolen meist klein. 

Die untersuchten FrucUtc waren noch nicht reif, grun und noch niclit au'.- 
gewachsen. 


Beta vulgaris. 

(Taf 11, Fig. 15 > 

Kerne mit Vakuolen sind in den saftigen parenchymatischen 
Zellen der ausgewachsenen rilbenfbrmigen Wurzel nicht selten. 
Ihre Gr56e kann oft ziemlich bedeutend werden. Selten sind zwei 
vorhanden, die dann meist klein bleiben, und wenn einander stark 
genfihert, nur noch durch ein zartes Hautchen getrennt sind. Es 
scheint nicht ausgeschiossen, da8 durch ihr Verschmeizen eine 
grofie Vakuole gebildet werden kann. Bei vereinzelten Kernen 
wird der Nukleolus rein mechaniscii in den Hohlraum hinein- 
gedrkngt und ragt dann oft bis zu seiner Hfilfte in diesen hinein. 

Prunus armeniaca. 

(Taf. II, Fig. 0.) 

Eine Vakuoli&ierung der Kerne in einem Ausmalic und einer Reichlichkeit, 
wie sie wolil selten anzutreffen sein diirfte, fand ich im Parenchym des Fruclit- 
fleischeh vor. Zur Untersuchung gclangteti Fnichte, die eben zu reifen begonnen 
hatten, bereits also eine gelbliche Foibe hatten, immerhin aber noch ein sehr festes 
ZeDge^ge aufwicsen. 

Die Kerne liegen zum Teil der Zell wand an, oft aber sind 
sie von einer gro6en Zahl mitunter sehr mkehtiger Plasmastr^ge 
in der Mitte der Zelle suspendiert und selbst von einer grofien 
Piasroaansammlung umgeben (Taf. II, Fig. 10). Die Grdfie und Ge¬ 
stalt der Kerne ist schwankend, doch weichen die vakuolisierten 
von den normalen was Gr60e anlangt, nicht sonderlich ab. Die 
Nukleolen sind meist in der Einzahl. Die Art der Vakuolisierung ist 
von groSer Mannigfaltigkeit Oft zeigen die Kerne in ihrem Inneren 
blo6 eine einzige Hdblung. Von kleinen Vakuolen, die als Anfangs- 
stadien anzusehen sind bis zu soichen, die so weit gehen, dufi 
sie ftist den ganzen Kern erfUUen, kommen alle ObergSnge vor. 
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Die gaoze Masse der Kemsubstanz ist in die zuweilen sebr dUnn 
gewordene Randzone zusammengedrdngt. Da6 dem so ist, IfiSt stch 
leicht dadurch zeigen, daS mit der Grdfieazunahme der Vakuole 
auch die Tingierbarkeit der Randzone zunimmt Von viel grdSerem 
Interesse sind die Kerne, die zwei Oder mehrere Vakuoleti fiihren. 
Zuerst sind sie klein, unregelmkfiig im Kern zerstreut, von ver> 
schiedener Gr56e und gegenseitig sich mehr Oder minder genEherL 
AIlmMhlich vergrdfiem sie sich, stoSen aneinander und platten sich 
gegenseitig ab, da die zwischen ihnen liegende oft zu einer sehr 
diinnen Lamelle ausgedehnte Kernsubstanz ihr Ineinanderflie&en 
verhindert. Am hfiuflgsten sind zwei grofle Vakuolen, doch geseilen 
sich geme zu diesen noch einige weitere, jedoch kleine hinzu. 
Oft kann man auch finden, dafi sie dort, wo sie in grdfterer Zahl 
vorkommen, die Kernmembran nach auSen hin blasenibrmig auf- 
treiben und der Kern dadurch seine sonst immer beibehaltene 
regelmafiige Gestalt verliert. Jeden dieser vorspringenden Hocker 
fiillt eine Vakuole aus. Zuweilen kamen mir auch Kerne unter, 
die nur noch eine minimale Menge von Kernsubstanz besaSen. 
Sie bestanden fast nur aus Vakuolen, die sich gegenseitig stark 
abplatteten und von zarten HSuten umspannt wurden. 

In Kernen mit blofi einer Vakuole findet man, falls sie ex- 
zentrisch liegt, den Nukleolus im breiteren Teile des Randsaumes, 
ist dieser aber gleichbreit, ragt er oft ein vvenig in den Hohlraum 
hinein — doch kommt dies auch in anderen Fallen vor — Oder 
er ist kappenfSrmig abgeplattet. Sind zwei Oder mehrere vor- 
handen, liegen sie dort, wo sich grofierc Ansammlungen von Kern- 
substanz gebildet haben. 

Da durch starke Aubdehnung des Vakuoleniiihaltes, der von dem den Kcm 
umgebenden Protoplasma oft nur durch eine sehr zarte Membran noch getreimt 
1 st, auch diese noch weiter ausgedehnt wird, ist es \on vornherem nicht von der 
Hand zu weisen, daO sie schliefilich zeireifit und so der Kern zerkluftet wild. Doch 
habe ich vergeblich nach Bildem gesucht, die dies hutten zeigen konncn und viel- 
leicht konnen noch altere Stadien dariiber Aufklkrung vcrschaffen. 

, Fr. Schwarz (1. c.) kam auf Grund seiner Tntersuchungen zu dem Er- 
gebnis, dah durch Quellung in destilhertem Wasser die Chloroplasten in ihrem 
Inncren Vakuolen bilden. so dafi sie oft wie Blasenhaufen aussehen, bei Kemen 
gelang dies jedoch nie in solchem AusmalS. Im vorlicgenden Falle erwecken zalil* 
1 ciche Kerne tatsachlich diesen Eindruck und weisen gewisse Ahnhchkeiten mit den 
von Fr, Schwarz auf Taf. I abgebildeten Chlorophyllkornem auf. Dofi auch hier 
osmotisch wirksame StofTe mafigebend sind, scheint mir nach alien Beobachtungen 
sehr wahrscheinlich und es ist merk>^*iirdlg, da8 vakuolisierte Kerne nur dort auf- 
treten, wo die Zellen auch bis in ihr spates Alter ihren saftigen Charakter be- 
wahrt haben. 


Punkia sp. 

(Tof. II, Fig. 16.) 

Neben der schon frOher besprochenen Fragmentation kommen 
im Parenchym des Blattstieles zuweilen auch vakuolisierte Kemc 
vor. Sie sind nicht hauflg und die Vakuolen immer in der Eitizahl, 
ihre Grofle nicht bedeutend. RClcken sie stark an die Pheripherie 
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des KeftMS hetmos, so kafm es leicht vorkommen, daS di Kern- 
aubstana von ihnen durchbrochen wird und sie nun d«kt an 
das t^asma an^enzen. In dieses ragen sie dann oft bis a ihrer 
Hllite hinein, sind aber immer von einem zarten hyalinen mtchen 
umgeben, das durch seine Lichtbrechung hervortritt und sidauch 
sehwach fSrben Idfit. Die Vakuole dOrfte auch, so lange si^och 
allseits von Kemsubstanz umschlossen ist, von einer Wen 
Membran Umgeben sein, wodurch es auch verst£ndlich wirdctefi 
in den Hohlraum nie andere Bestandteile des Kernes,Wie 
ChromatinkSmchen Oder Nukleolen hineingelangen kdnnen, Asei 
denn, da6 letztere mechanisch hineingedrtlngt werden. In W 
FiUlen, wo die Vakuole die Kemsubstanz durchbricht, hintagt 
sie am Kem eine kreis- respektive kugelsegmentfSrmige Einw,. 
tung, die auch dann noch erhaiten bleibt, wenn die Vakuole plk, 
Dadurch kommen henkel- Oder sichelartig gekrilmmte Kernel 
stande, an denen die regelmaSig konturierte Einbuchtung noch i 
Sitz der ehemals vorhandenen Vakuole erkennen lafit. \ 

Zuweilen schien es mir, auch bei den anderen besprochera 
Objekten, als ob im Inneren der Vakuolen ein feinkdrniger Nied^ 
schlag sich befSnde, der auf Eiweifisubstanzen hinweist, die durd 
die Fixierung ausgefSIlt wurden. ' 


Aloe vulgaris. 

(Taf. II, Fig. 11, 12.) 

Da bei dieser Pflanzc die vakuolisierten Keme im Wassergewebe der BlSttci 
Vdrkommen, war es leicht moglich, an ein- und demselben Exemplar die Entwicklung 
der Keme zu verfolgen, oh die Vakuolenbildung schon Irulizeitig auftritt Oder aber 
erst in ganz alten Stadicn und ob sie analog des einen Falles der Fragmentation 
eine Alteraerscheinung ist einem kraftigen Exemplare wurden alle Altersstadien 
der Blatter untersucht. 

In den zwei jungsten Blattern zeigten die Keme des Wasser- 
gewebes vbllig normales Aussehen und fdhrten mehrere Nukleolen. 
Aber schon im dritten Blatte, das noch nicht ausgewachsen war. 
traten vereinzelt Vakuolen in den Kemen auf. Je altere Blatter 
untersucht wurden, desto hliiiflger waren sie zu finden. Fast durch- 
wegs kommt nur eine einzige in jedem Keme vor, seltener sind 
zwei und mehr wurden iiberhaupt nicht beobachtet. Die um die 
V’akuole liegenden Partien der Kemsubstanz zeichnen sich auch 
bei diesem Objekt durch ihre stSritere Tingierbarkeit aus. In ganz 
alten Bl&ttem ffillt auf, daB eine weitere Zunahme derartiger Keme 
nicht mehr stattfindet, im Gegenteil, sie scheinen seltener zu 
werden. Das hat darin seinen Grund, daB die Vakuolen vielfach 
platzen und dadurch Kernformen entstehen, die sichel- oder henkel- 
artig gekrilmmt und gelappt sind und oft noch den Sitz der friiher 
vorhsndenen Vakuole erkennen lassen (Taf. II, Fig. 12). 

Auch lebend lassen sich die Keme leicht beobachten. Sclincidet man ein 
Blatt an, so quillt zSher Schleim aus der Schnittwunde heiTor, in dem unter dem 
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zafalrei«he Keme Bu seben ^d. IwUert man vakuolbrimte 
vom S^ta vmd fbgt dann destiHiertas Wassar bii»B, so nabman die VabUAl^ 
Wassefosmotisch auf und bagbman sich cu vergrddam. 6ringt man ^ in konsaO' 
triertef L^iBungen von KNOg Oder Robsucker, so verringart sich ihr Vnlumen BU-^ 
seban>‘> scbUeSlich fast gana verschw^ata und we Anwaaanht^ nuf not^ 

^ anseigt, den die nun aneinanderscbliefienden frOheren Vakuolentii&dar Ittiti- 
einaif'' bUden. Auch bier ist also eine osmotisch ^virksame Substans an der 
Vak^enbildung beteiiigt, die eiweiOartiger Natur sein diirfte, was in anderen Fdllen 
yoiviolisch und Fr. Schwatz ziemlich sicher erwiesen ist. 

Das Auftreten von Vakuolen im Kem ist bei Aloe unzweifel* 
hf das Zeichen einer beginnenden Degeneration der Keme. Ihre 
^ung und Entstehung setzt zwar schon in noch relativ jungen 
cdien ein, nimmt aber mit zunehmendem Alter an H&uflgkeit be* 
■chtlich zu. Wenn auch der Kem, von morphologischen Gesichts* 
.nkten betrachtet, vielfach sein Aussehen Oder seine Struktur nicht 
ler nur wenig im Alter verdndert, so diirften doch in seinem Innereh 
ir uns nicht greifbare Verdnderungen vor sich gehen, infolge 
■erer er gewissen auSeren Einfliissen nicht mehr einen ent- 
'iprechend starken Widerstand entgegensetzen kann. So ist es 
,]eicht verst&ndlich, da6 amoboide Gestaltsverdndemngen an alten 
Kernen hauhger anzutreffen sind als an jungen, dafi die Vakuolen* 
bildung in jugendlichen Kernen unterdrtickt wird, m filteren, wo 
seine Widerstandskraft abnimmt, immer reichiicher wird. Ich halte 
die Vakuolenbildung fOr eine krankhafte Erscheinung am Kem, 
die nicht geeignet ist, irgendwelche Vorteile ftir ihn herbeizufiihren. 

Schliefllich sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Hofrat Prof. Dr. H. Molisch fQr das rege Interesse, das er 
dieser Arbeit jederzeit entgegenbrachte und die wertvollen An* 
regungen meinen ergebensten Dank auszusprechen. Ebenso danke 
ich herzlichst Herrn Assistenten Dr. G. Klein fUr die stete F6rde* 
rung meiner Arbeiten und die freundschaftiichen Rathschliige, die 
er mir stets angedeihen lieB. 


Zusammenfassung. 

Bei jenen Fallen direkter Zerteilung des Kernes, wo eine 
Heraussondemng der Chromosomen nicht stattiindet, wurde streng 
unterschieden zwischen Amitose und Fragmentation. 

An Hand von Beispielen wurde zu zeigen versucht, dad 
Amitose ein gegenUber Mitose vereinfachter Teilungsvorgang ist, 
aber nur dort auftreten .kann, wo eine gleichmdfiige Aufteilung 
der Erbmasse nicht notwendig ist. Die von SchUrhoff aufgestellte 
Behauptung, daS bei amitotiacher Teilung nur so viele Tochter* 
kerne gebildet werden kbnnen, als der Mutterkem normalerweise 
Chromosomen enthUt, wurde widerlegt 

Der Begrif! der Fragmentaticm wurde welter gefaBt und zu 
ihr alle jene morphologischen Ver&nderungen am Keme gestellt, 
die einen Zerfall des Keme.s in Teilstilcke bedingen kbnnen, aber 
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nicbt Amitose sind. Bei neuerlicher Untersuchung einiger Trades- 
4umtia‘krt9n (T, virghtica, T. zebrim und T. iHridis)' koimte ein- 
deutig festgestellt werden, dad durch die zur Fragmentation zu 
reohnenden amdboiden Gestaltsvertnderungen in der Tat mehr- 
kernige Zellen gebildet werden kdnnen, was Schiirboff bei 
TradcscmHa virginica in Abrede stellt In einer Reichlichkeit und 
einem Ausmafie wie bei Tradescantia warden sie im Parenchym 
des Blattstieles von Fut$kia sp. gefunden und beschrieben, ferner, 
wenn auch selten, im Marke von IntpatUns Bdlsamina, im Rinden- 
parenchym etiolierter Triebe von Solamm ittberostim, im Parenchym 
der fleischigen Wurzel von Bela vulgaris, im Wassergewebe von 
Aloe vulgaris und im Marke von Tropaeolum majus Auf Grand 
vergleichender Untersuchungen wurde die Frage, ob dieser Fall 
von Fragmentation als Alterserscheinung aufzufassen sei, im be- 
jahenden Sinne beantwortet. Dafi die Kerne gewisser Gewebe der 
Desorganisation anheimfallen, wahrend die ganze Pflanze noch im 
jugendlichen Zustande sich befindet, wurde am Marke von Sam- 
httcus gezeigt 

Ferner wurde eine Erscheinung an Kemen beschrieben, die 
in der Literatur bis jetzt wenig'BerOcksichtigung erfahren hat, das 
Auftreten von Vakuolen im Kerne. Sie warden gefunden in 
den Kernen des Markes von Solatium mgrttm, im Marke von 
Lacluca saliva, im F'ruchtfleisch von Primus domestica, im Paren¬ 
chym der Wurzel von Beta vulgaris, im Parenchym des Blattstieles 
von Fuukia sp. und in hochster Vollendung im Fruchtfleisch von 
Prunus armemaca. Die Zeit ihres Auftretens wurde bei Aloe 
vulgaris verfolgt, bei der die Kerne des Wa&sergewebes oft 
vakuolisiert sind und gefunden, dafi ein seniler Prozefi vorliegt. 
Die Vakuolen sind imstande zu platzen und dadurch den Kern 
zu zerkliiften. Die Ansicht von Kalien, dafi dadurch der Kern m 
TeilstUcke zerlegt werden kann, gewinnt dadurch an Wahrschein- 
lichkeit Als sekund&re Erscheinung ist dieser Fall ebenfalls zur 
Fragmentation zu stellen. Die Vakuolen enthalten, wic einschlagige 
Versuche lehrten, eine osmotisch wirksame FIQssigkeit. 
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Erkl&rung der Ta&ln. 

Tafel I. 

Fig. la. Verschiedenc Fragmentodonsstadien der Kerne aus ^en Parenchymsell#^ 
des Stengels von Tradescanita zebrina. 

Fig. 1 b, Zwei durch Fragmentation entstandene Tochterkerne, von denen der laiine 
kdnen Ntxkleolus besitat. Vergr. 460. 

Fig. Za, Kerne aus dem Mark des Stengels von Tropaeolum majus^ t cm unterhalb 
des Vegetationskegels. 

Fig. 2 b und c. Kerne aus lUteren Zellen und 

Fig. 2d. Kerne aus ganz alten Zellen des Markes. Vergr. 265. 

Fig. d. Durch Fragmentation bedingte mannigfache Gestaltsverknderungen der Kerne 
aus den Parenchytnzellen des Blattstieles von Funkia Bei a ein Kem. der 
leicht eine vollstEndiga Trennung der beiden Teilstlicke vortauschen kann. 

Fig. 4. Verschiedenartig eingeschniirte und gelappte Kerne aus den Rindenparenchym- 
zellen eincs etiolierten Triebes von Solanum tuberosum. Vergr. 2^. 

Fig. 5. Desgleichen ein fast bis zur voUstkndigen Trennung durchgeschnUrter Kem 
in einer Ansammlung von Plasma und Si&rke liegend. Veigr. 335. 

Fig. 6. Kerne aus dem Wassergewebe des Blattes von AM vulgaris In emzeinen 
Fkllen ist die Einschniirung so weit gegangen^ da6 die Kernstucke nur noch 
durch schmale Brueken miteinander im Verbande sind. Vergr. 460. 

Fig. 7. Kemformen aus den Parenchymzellen des Markes eines alten Stengels von 
Impatiens BaUamtna. Vergr, 335. 

Fig. 8. Eingeschniirte Kerne aus der fleischigen Wurzel von Seta tmlfiansi Vergr. 4CU* 

Tafel II. 

Fig. 9. Sehr stork vakuolisierte Kerne aus den saftigen parenchymatischen Zellen 
des Fruchtfleisches von Prunus amieniaca, Veirgr, 540. 

Fig. 10. Einzelner Kem in der Mitte der Zelle von machtigen Plasmastrkngen 
suspendiert. Vergr. 285. 

Fig. 11. Vakuolisierte Kerne aus den Zellen des Wassergewebes von AM vulgans* 
Vergr. 460. ^ 

Fig. 12. Gelappte Kerne, entstanden durch Platzen der Vakuolen. Bei a beginnt sich 
die Kemsubstanz an einer Seite von der Vakuole zurhckzuziehen und nur 
ein ddnnes Hiiutchen trennt noch den Vakuoleninhalt von dem umgebenden 
Plasma. Vergr. 460. 

Fig. 13. Kerne mit Vakuolen aus alten Zellen des Markes von Laciued saUva. 
Vergr. 540. 

Fig. 14. Vakuolisierte Kerne aus den Zellen des Fruchtfleisches von Prunus domesHca., 
Vergr. 335. 

Fig. 15. Desgleichen aus den saftigen Zellen der fleischigen Wurzel von Beta 
vulgaris, Vergr. 540. 

Fig. 16. Kerne mit Vakuolen aus den Parenchymzellen des Blattstiels von Funkia sp, 
Bei zwei Kemen hat sich die Kemsubstanz von der Vakuole an einer Seite 
zuruckgezogen, so dafi sie nur noch von einem sehr zarten Hkutchen gegen 
das Protoplasma abgegrenzt ist. Vergr. 460. 

Fig 17. Kerne aus den Zellen des Markes von Solanum mgrum mit Vakuolen. 
Vergr. 335. 
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Es ist etwa seit Beginn dieses Jahrhunderts in immer 
weiterem Umfange nachgewiesen worden, da6 die postembiyonale 
Entwicklung der parasitischen FadenwUrmer durchaus nicht so 
einfach verlauft, wie man sich anfangs vorgestellt hat Nachdem 
schon vorher die passive Obertragung der Blutfilarien durch die 
Moskitos entdeckt worden war (17—19), die einerseits an sich 
theoretische und praktische Wichtigkeit hat, anderseits den ersten 
AnstoB zu den groflartigen Aufklfirungen der Malariainfektion gab, 
folgten urn die Wende des Jahrhunderts jene epochemachenden 
Entdeckungen von Arthur Loofi tiber die aktive Einwanderung 
der Ankylostomen durch die Haut des Menschen (16). Je weniger 
man sich die Mdglichkeit eines solchen Vorganges frtiher hatte 
denken kdnnen, desto barter muBte sich der Kampf gestalten, den 
ein einziger Mann damals gegen die ganze wissenschaftliche Welt 
zu filhren und siegreich zu beenden hatte. Welche volkswirtschaft- 
liche Bedeutung diese neuenf* Errungenschaften auBer ihrer biologi- 
schen besitzen, dafOr zeugen z. B. eigene zur Ausrottung der An¬ 
kylostomiasis begrUndete Amter und Zeitschriften in Amerika (11). 

Bald kamen weitere Feststellungen iiber die gieiche Infektions- 
weise bei den Angiostomiden, spcziell bei Strongyloides intesUmlis 
(7) hinzu. Dafl auch filr die Strongyliden der Haustiere, die die 
Blut- Oder Luftwege bewohnen, die perkutane Einwanderung 
Geltung haben diirfte, darauf venvies i«h schon seit mehr als einem 
Dezennium meine Hdrer an der Tierarztlichen Hochschule, haupt- 
sficMich mit Rtlcksicht auf die notwendige Prophylaxe, regelmaBig. 

. Die oft riesige Zahl der indzierten Individuen, die StMrke der In- 
des Einzeltieres, die Beobachtungen auf der Weide und im 
Stall deuten unverkennbar darauf hin. Lag hier immer noch eid 

Sitsungibertclite d. math.-naturw. IQ., Abt. 1,131. Bd. 
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Bedenken bei jenen Formen vor, die im arteriellen Teile des Kreis- 
laufaystems zeitweiligen Aufenthalt nehmen, so falit auch diesee 
nunmehr fort, seit FQlleborn (8) nachwies, da& von den in die 
Lunge eingewanderten Fadenwttrmern ein nicht unwesentlicher 
Teil den Weg ins linke Herz und den groSen Kreislauf findet. 

Endltch kamen wdhrend des Krieges die Uberraschemden 
Entdeckungen von Stewart, von Foster und Ransom (27) und 
besonders von Ransom (25, 26) Uber die Wanderungen der jungen 
Ascaris Imnbricoides. Durch sie erscheint die Endentwicklung und 
X’ollreife von Fadenwiirmem im DOnndarm unmittelbar nach ihrer 
Einfiihrung durch den Mund, also das, was man noch vor kurzem 
uls die Regel ansah, auf einen kleinen Kreis von parasitischen 
Nematoden, auf Oxyuris und Trichocephalus eingeschrilnkt, falls 
nicht auch da noch Anderungen unserer jetzigen Auffassungen be- 
vorstehen. Dagegen beansprucht nunmehr die Durchwanderung 
der Blutbahn mit Oder ohne vorhcrgehendes Leben im Freien, mit 
Oder ohne Metamorphose^ und mit oder ohne perkutane Infektion 
fast allgemeine GUltigkeit. 

Man mufite sich nun fragen Was haben die umstandlichen 
Wanderungen bei Parasiten fOr einen Sinn, die endlich dpch in 
den Diinndarm kommen und dieses Ziel leicht auf jenem viel 
emfacheren Wege erreichen konnten, den man friiher fQr den 
selbstverstandlichen gehalten hatte? Die Frage scheint auch selbst 
nach den zuletzt erwahnten Entdeckungen der Amerikaner nicht 
aufgeworfen worden zu sem. 

Ich bezeichnete alsbald nach dem Bekanntwerden der An- 
i^tos/owfl-Einwandenmg durch die Haut diese EigentOmiichkeit 
als einen Tropismus, und zwar als einen Thigmotropismus (21 —23), 
was von Loo6 in seinem groBen Ankylostoma-V^etkt unter voller 
Zustimmung aufgenommen wurde (16, Vol. 4, p. 425 ff., 453X aber 
in der Literatur sonst ganz unbeachtet blieb. Ich hatte ferner darauf 
hingewiesen, daB dieser Tropismus der A»i^’/o5/o/i*a>Larven sich 
natUrlich nie hatte ausbilden konnen, wenn er nicht filr die Art 
von enljscheidender biologischer Bedeutung wSre. Dieser Hinweis 
besaB auch besondere praktische Wichtigkeit. LooB hatte zuerst 
mit groBer Vorsicht bloB ftir die Fellachen in Agypten die wohl- 
begrQndete Vermutung aufgestellt, daB die Einwanderung durch 
die Haut die Regel sei. Ich zug die gleiche Folgerung auch fUr 
die europaischen Kohlengruben und stellte die Infektion per os, auf 
die von der Wissenschrft* wie von der hygienischen Gesetzgebung 
noch lange nachher fast ausschlieBlich geachtet wurde, als ein<|; 
daneben bestehende offene MogKchkeit hin. Innerlich widersh’ehts 
mir schon damals das unbediogte Festhalten an ihr urn so mehf, 

1 Es sei hier beiliiii^ diiraul hingetviesen, dafi es besmr ist, zu azpw: 
»die jungen Ascaris*, als »die i4fMr»>Lanren«; denn es ist bis jetzt niolU be* 
kannt geworden, datl die Jugendzust&nde der Ascariden irgendwelcba Larven* 
eharaktere aufwcisen. 
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als id) irgendwo gelesen zu haben glaubte, daS per os ajufgenoin* 
mene Aitl^lostomHm-lAnen nach der EinfOhrung eine ^Uaag 
rdUig verschwinden, ehe sie im Darm wieder auftauchen. !ch war 
eben unter dem Eindrucke dieser (mir nicht auffindbaren) Angabe 
durchaus geneigt anzunehmen, dafi per os eingefUhrte Larven die 
Wand des Verdauungstraktes durchbohren und bierauf dieselba 
Wanderung ausfUhren, wie perkutan eingedrungene. Auch diese An- 
schauung vertrat ich stets in meinen Vorlesungen. 

Es sei gleich hier hinzugefiigt, daS sich diese Vermutung 
seither vollkommen bestatigt hat. 

So haben vor allem die holl^dischen For&cher De Blieck und 
Baudet (2) fUr StrmtgyUndes Westeri nachgewiesen, da6 nicht nur auch 
bei diesen Parasiten des Pferdes die Infektion auf perkutanem Weg 
zu stande kommt, snndem besonders, da6 selbst bei allfMlliger Ein- 
flihrung per os ein Einbohren in die Wand des Darmkanals und 
dann die gleiche normale Wanderung durch die Blutbahn, Lunge, 
Trachea und Osophagus stattflindet, wie bei der Einwanderung 
durch die Haut. Femer hat FQlleborn (9) ftir Angiostomum nigro- 
venosum des Frosches die perkutane Einwanderung festgestellt, die 
den gleichen Weg notig macht, und auch die viel alteren Beobach- 
tungen von Grass! und Noe (10), dafi Filaria immitis des Hundes 
ausschlieSiich durch den Stich der Moskitos die Weiterentwicklung 
flndet, nicht aber, wenn noch so stark infizierte MOcken von Hunde 
gefressen werden, gehdren hierher. Dies um so mehr, als seit 
D. H. Bahr (1) bekannt ist, daB die Larven der Filaria Bancrofli 
von der Milcke nicht etwa in die Haut versenkt, sondem nur auf 
die Haut oberflachlich abgelegt werden und sich in sie aktiv ein¬ 
bohren, was sie auch tun, wenn man sie vorher aus der Mtlcke her- 
ausprfipariert und sie dann auf die Haut bringt., 

Nach der Entdeckung der A^mm-Wanderung muBte nun- 
mehr ein biologischer Parailelismus zwischen ihr auf der einen 
Seite und der Entwicklung von Anl^’lostom'um und Slrongyloides 
auf der anderen hbchst auifallig erscheinen. Es liegt eine doppelte 
Ahnlichkeit vor: Erstens kdnnen bei alien die Jugendformen vor 
Erreichung eines gewissen Entwlcklungszustandes nicht im Darme 
leben, sondem sie mUssen vorher eine Wanderung durch die Blut¬ 
bahn antreten: die AtKyloslornttm-l^sve hfiutet sich im Freien 
zweimal und wgchst schon da, ehe sie perkutan einwandert, die 
jungen Ascaris hauten sich und wachsen wShrend der Wanderung. 
Das alles h&ngt zweitens aufs engste mit dem erwahnten Thigmo- 
tropismus zusammen- Oberall wird Wanderung und weiteres Wachs- 
tum durch das akdve Einbohren in die Organe des Wirttieres ein- 
geleitet. Diesen Parailelismus suchte ich mm zunachst auf die 
MBglichkeit phylogenetisch gleicher Abstammung von Formen zu- 
rOckzufCUiren, die durch perkutane Einwanderung allmahlig zum 
Pamsittsmus gelangt wkren (24). Kennen wir doch schon seit 
Leuckart (13tf) Porm«) von Nematoden, die unter den FlOgeldecken 

Sltsttoasbwiehtcd m«th -ndturw. K1, AM I, tSl. Bd 10 



182 


Tb. Pintaef, 


von K&fem ihre JugendzustSnde verldben, also an geschtttzten und 
•wohl von organischen und als Nahrung ausnutzbaren Fltls^gkaitan 
befeuchteten Orten, von denen aus eine erst gelegenHiche, spsSlet' 
regelmUdige Einwanderung durch die Haut nicht unvorstellbar ist 
Wie es mir ndmlich durchaus nicht unm&glich vorkommt, da8 die 
unter den Fltigeldecken von Hylobim pini lebenden Generationen 
von Allantonema mirabile vielleicht die einwandemden, nicht die 
ausgewanderten Tiere sein kbnnten, so scheint es mir fast gewifij 
da6 die Einwanderung bei Sphaerularia bombi nicht durch den 
Mund der Hummeln, sondem durch die Kdrperdecke vor sich geht; 
schon der Haarpelz des Wirttieres fordert den Thigmotropismus 
der jungen FadenwUrmer geradezu heraus. Auch bei Atractouema 
wird die Einwanderung in die Larven der Cecidomyia pini in ganz 
gleicher Weise vor sich gehen. Es gelang ja Leuckart nie, Junge 
von diesem Fadenwurm im Darm des Wirtes aufzufinden. 

Wenn also eine phylogenetische Entstehung des Entoparasi- 
tismus der Nematoden von urspriinglichen Schlammbewohnem her 
angenommen wird, so steht fUr sie auch noch ein zweiter Weg 
offen. Ftir den ersten mufl aber, nachdem Fiilleborn nunmehr, 
wie erwShnt, auch fiir Angiostomum nigrovenosum des Frosches 
die perkutane Einwanderung nachgewiesen hat, iibrigens auf eine 
mSgliche Identitat mit dem zweiten hingewiesen werden. Daraus 
wUrde sich vielleicht die Folgerung ziehen lassen, dafi der Para- 
sitismus der Nematoden aus einem Raum- und Ectoparasitismus 
entstanden, primar zun^chst zu einem Parasitismus in den Geweben 
und Lymphraumen, dann in den Blutbahnen gefiihrt hat, wie ein 
solcher auch noch heute fiir die ganze groBe Familie der Filariden 
und fiir viele Strongyliden zeitlebens, fiir TrichincUa voriibergehend 
gtiltig ist. Der Darmparasitismus ware dann das erst spater Ent- 
standene, die reinen Darmparasiten, wie Oxyuris, die phylogenetisch 
jiingsten Formen. 

Auf eine phylogenetische Erklarung der Ascaridenwanderung 
hat nunmehr auch Fiilleborn (9) hingewiesen. 

Sei dem aber wie immer, es ist nicht zu verkennen, daB ein 
solcher Versuch, die Zusammenhdnge herzustellen, eine biologische 
ErklMrung der sonderbaren Wanderung der Ancylostomen, Ascaiiden 
u. s. f. durch Blut- und Atemwege nur zurilckschiebt, aber letzten 
Endes nicht geben kann. Wir haben jedoch fiir eine solche eine 
andere Mdglichkeit, die, z. T. schon angedeutet, noch nicht ganz 
durchdacht zu sein scheint i 

Das Ergebnis vorweggenommen, kann man sagen: Es ist 
hbchst wahrscheinlich, daB die Nematoden die Wanderung dusch 
Blut und Lunge deshalb antreten, Weil ihre Jugendzustdnde vor 
dieser Wanderung die zu ihrer Existenz im sauerstofiireien Darm 
unbedingt nbtige Glykogenmenge in ihrem KSrper noch nicht be- 
sitzen; die Speicherung des Glykogens wird ihnen eben erst durch 
diese Wanderung, wShrend der sie wachsen, ermSglicht * 



He]iiiinti)enw6)id«rung; 


m 


JB;$ war trakonntiich G. Bunge (5, 6), der zuerst gentnie 
Unter^Udtitingen darilber anstellte, ob denn die Darmparastten obne 
Sauerstdffaufnahme von aufien zu leben vermdgen und wober did 
fiir Ibce oft so lebhaften Bewegungen nbtige Energie stamme? In 
zwei Arbeiten, 1883 und 1889, stellte er durch Versuche, und zwar 
hauptsHchlich gerade an der Gattung Ascaris, fest, da6 die Tiero 
6 bis 7 mal 24 Stunden in voUkommen sauerstoffreier Atmosphare 
zu leben vermbgen. Schon er meinte, die Fadenwiirmer batten wohi 
»als Schlammbewohner eine VtMrschule* der AnaSrobiose durch* 
gemacht und eine Erkldrung ihrer jetzigen LebensmSglichkeit gebe 
wohl die Deszendenzlehre. 

Eine eingehendere Beantwortung der Frage gelang aber erst 
Weinland (28 bis 30) 1902. Er wies nach, da6 es das Glykogcn 
des Nematodenkorpers sei, das unter der Form einer echten Gdrung 
zerlegt wird, und zwar in Valeriansaure und COj. Bei dieser Zer- 
setzung werden Kalorien frei, die dem Tiere bei vdlligem Mangel 
einer Sauerstoffzufuhr von auden das Leben ohne Oxydations- 
prozesse ermbglichen. Es vermag in einer Coj-Atmosphare zu 
leben, sogar Iknger als bei Zutritt von Luft. Die Grbfle der bei 
diesem Prozefi gewonnenen Kalorien ist allerdings kleiner, als ein 
Viertel derjenigen, die durch Oxydationsvorgange gewonnen werden 
kdnnten, so dafi er sich als eine kuSerst ungUnstige Nahrungs- 
ausntitzung darstellt. Aber Nahrung steht dem Parasiten unbegrenzt 
zur VerfUgung und Muskel-, Nerven- und Sinnesenergie, sie zu er- 
langen, braucht er nur m geringem Ma6e im Vergleich zum frei- 
lebenden Tier, ebensowenig Wfirme, die ihm sogar zugefUhrt wird, 
wobei er zudetn bestens geschUtzt ist. 

Das Leben der Ascariden ist somit an ihren Glykogengehalt 
gebunden. Wenn also, so mlissen wir folgem, die jungen aus dem 
Ei geschltlpften Tiere diesen Glykogengehalt noch nicht in gentigen- 
dem MaSe besitzen, so kbnnen sie eine parasitische Lebensweise 
im sauerstoffreien Darm nicht aushalten; sie brauchen von aufien 
zugeftihrten Sauerstoff, im Darm wiirden sie ersticken, absterben, 
verdaut werden. Sie mtissen also den ndtigen Glykogengehalt durch 
einen frilheren Aufenthalt in O- und zugleich zuckerhilltigen Medien 
erst erwerben. Diese Mogffchkeit gibt den Attcylosicmum-La.rven 
das Leben und Wachsen im Freien bis zur zweiten Hkutung, eine 
Entwicklungsstufe, wahrend welcher sie bekanntlich sehr 0-be- 
dUrftig Sind (Leichtenstern, Loofi), und die nachfolgende Wan- 
derung, den jungen Ascaris aber die Wanderung allein, wahrend 
der sie bedeutend heranwachsen (Foster und Ransom). 

Erst wenn die Tiere die geniigende Menge Glj’^kogen in ihrem 
Kdrper gespeichert haben, brauchen sie im Darm nicht mehr zu 
erttieken, vorher mtissen sie ihn, auch per os eingefUhrt, so 
^idlleunig wie mdglich verlassen. Dafi z. B. die StroHpiloideS’'LAVfm 
ian Jkvna ersticken, wenn sie, ktlnstlich per os eingefUhrt, nicht- 
rasch genug in die Darmwand kommen, haben auch die frUher 
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erwfihnten holl&idisehen Forscher fflr Sir. Westari des Fferdds ati- 
gegebeoy nur &uf den Zuaammenhang mit d«r vorher ndtigei^ Oly^ 
kogen&peieherung sind sie, wie es scheint, noch nicht vetfallbn. 

In ausgezeichn^ten Untersuchungen hat v. Kemnitz (12) a A. 
nachgewiesen, daO die befruchteten Eier von Asearis mit Glykogen 
geradezu voiigestopft sind, dad aber das Glykogen bei fortschreiten- 
der Entwicklung der Parasitenembryonen ivohl abnimmt (v. Kemnitz, 
Si 486), was ja in jeder Richtung den Erwartungen entspricht Es 
ist also keine gewagte Annahtne, daS die iiscarts-Embryonen nach 
ihrer Inkubationszeit und die jungen Asearis nach ihrer ersten 
Wanderung in den Darm, die Ancylostomum wiihrend ihrer Etn- 
bryonalentwickiung und der im Freien verlaufenden Metamorphose 
den noch allenfalls vorhandenen Glykogengehalt werden mehr Oder 
weniger aufgebraucht haben. 

Wenn wir Uber das Gebiet der Nematoden hinaus einen Blick 
auf andere Parasiten werfen, so wissen wir zunftchst vom jungen 
Leberegel, dafi er, in den Endwirt eingefUhrt, schleimigst das 
Darmlumen verlaQt, die Darmwand durchbohrt und in das Pfort- 
aderblut eindringt (Lutz, Railliet, Mousson e Henry, siehe bei 
Braun, 4, p. 169). Er folgt nicht einem Rheotropismus gegen den 
Strom der GallenflUssigkeit in den Ductus choUdochus, wie man 
frUher annahm, sondern es liegt hier die ganz gleiche Erscheinung 
vor wie bei den Nematoden, nur in kleinerem Umfange. 

Alle entoparasitischen Trematoden haben ja freiiebende Jugend* 
zustande, gehen dann im Zwischenwirt, in den sie aktiv eindringen 
zu Leibeshdhlen- Oder Organparasitismus und erst zuletzt im End¬ 
wirt zum Darmbewohnen tiber. Die enzystierten Zust&nde werden 
in alien Fdllen fiir die Glykogenspeicherung die gOnstigsten Be- 
dingungen vorfinden. Die Ausgangspunkte dieser Entwicklungsreihe 
zeigen uns die Monogenea, besonders schSn Polystomum integer- 
rimum mit seinem anfanglichen, in Ausnahmsfailen aber allenfalls 
zeitlebens andauemdem Kiemenhohlenparasitismus und P. ocellatum, 
das nur in den vordersten Teil des Verdauungsrohres vorzu- 
dringen vermag. 

Aber auch von den Cestodcnlarven wissen wir, da8 sie im 
Zwischenwirt die gleiche Wanderung, vom Darmkanal schleunigst 
in das Blutgefaflsystem, antreten. Fiir Cysticercus pisiformis und 
teuuicoUis z. B. liegen genaue Angaben von Leuckart (13) Qber 
die Wanderungen der jungen Tiere vor und alle weisen auf die 
Pfortader und die Leber als ersten, und zwar sehr rasch eiteichten 
Aufenthalt Auch was wir ilber die Jugendzustdnde der Bothrio- 
cephaliden und Pseudophylliden aus den Arbeiten von C. v. Janicki 
(11 d) und Felix Rosen (27 a) Neues erfahren haben, gehdrt hierher.< 
Auf die freisi^wimmenden Stadien folgt der Leibeshbhlenparasitiimius 
inEvertebrateh, in Ahneliden, den Arckigeies zeitlebens beibebdltitoder 
Copepoden, bei AmphOma m Vertebraten, oft nur bis nahe an, das 
Reifestadium, wie bid den Ligtdiden, dann die immer wettetgehen<|e 
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biologi^he Anpttssung an den Parasitismus auerst im Datln der 
FriedBsdnei dann der Raubflsche, ganz zuletzt dem Warmbttlter 
(wobei die Ffage, welche unter diesen Formen morphologisch ah 
primitiv anzusehen sind, hier nicht erortert Werden soil). 

Es mag an dieser Stelle erlaubt sein, kurz darauf hlnzu- 
weisen, dafl alle Abbildungen, die wir von Geweben der Cestoden 



Fig. 1, Fettgcwebe aus der Wand des Gcnitalatriums von Anthohothnum mmielt Ben 
Hier, wie in den beiden anderen Figuren liegen alle die gliinzenden Kugeln und 
Tropfen intrazellulttr. VergrbSerung ZeiS £, Okular 4. 


Fig. 3. Stuck aus dem Halsteil derselben 
Form, tn den Muskelfascm keine Tropfen. 




Fig. 3. Stuck des Vas deferens; die 
Tropfen liogen ihm: auden an. 


besitzen, nicht den natQrlichen Verhaltnissen am lebenden Tier 
enteprechen. Dieses ist, wie bekannt, meist mehr Oder minder un- 
durchsichtig, nur wenige Arten, dazu solche, die selten untersucht 
warden, haben klare Gewebe, die dann freilich die schdnsten Auf- 
dctalOsse ergeben. Die Undurchsichtigkeit riihrt nun von zahlreichen, 
didht gedrSngten, fett&hnlichen, stark lichtbrechenden TrOpfchen und 
Kugeln her, die von den allerkleinsten KOmchen bis zu ganz ansehn- 
lieher GrOfie fast in alien Oiganen vorhanden sind (siehe Fig. 1 bis 3). 
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Glyzerin Idst diese Trdpfchen wenig Oder gZr nidbt, wobl aber 4ia 
atherischen (^!e, Xylol u. dgl Darum sind auch GlyzerinpHfcparate 
von Cestoden viel weniger durchsichtig, als Balsampr&parate, uiw! 
genauere histologische Zeichnungen nur nach solchen angdiirtigt 
An diesen hat die vorherige Behandlung mit den Intennedien das 
Fett gel6st, die Fixierung, die in wasserh&ltigen Reagentien vor- 
genommen wurde und das WasseraUfkleben der Schnitte, wenigstens 
teilweise das Glykogen. So mufiten erst Arbeiten aus jhngerer 2eit 
morphologisch den Glykogengehalt in den Cestodengeweben nach- 
weisen (20 a). Aber eine klare Scheidung dessen, was von den 
am lebenden Tier sichtbaren Tropfen und Kdmchenmassen Fett 
und was Glykogen ist, ist noch nirgends erfoigt 

Das eben Gesagte soil natiirlich nicht etwa eine Ablehnung 
aller Ergebnisse der modemen Technik auf dem Gebiete der 
Cestodenhistologie bedeuten, sondern nur daran erinnem, daO bei 
der allgemeinen Beschreibung der Bandwurmgewebe auf diese ihre 
wesentlichen, aber der Untersuchung Ifistigen und deshalb ktinstlich 
entfernten Bestandteile fast immer vollkommen vergessen wird. 

Und nun kehren wir zu den Fadenwilrmern zurtick, zu cincr 
jiingst von Fulleborn (9) bekanntgemachten Tatsache, die nacli 
allem, was wir wissen, jetzt nur ganz natiirlich erscheint: cr ver- 
fQtterte mit Strong^'loides-Lsxven infizierte Lungen an Hunde und 
konnte mit ihnen nun eine unmittelbare Darminfektion erzielen; 
dasselbe gelang Miagawa (20) mit Ancylostomum-hanen. Oder, was 
das Wesentliche an diesen Versuchen ist; haben die jungen 
Nematoden die Blut- und Lungenwanderung in was immer ftir 
einem, etwa auch in cinem zur Endansicdelung nicht geeigneten 
Tiere durchgemacht, so kann mit den infizierten Lungen die.ser 
Tiere die Obertragung in den Darm des typischen TrSgers aus- 
gefiihrt werden, ohne daB die Wilrmcr in ihm "sich noch weiter 
auf die bekannte Wanderung hegeben wiirden. Sie bleiben jetzt 
sofort im Darm. 

Das aber setzt ja blitzartig das Entstehen der ganzen Er- 
scheinung der Zwischenwirte ins hellste Licht 

Die parasitischen Wiirmer waren erst AuBen-, dann schritt- 
weise Mesenchym-, Lymph-, BlutgefaB-, Luftwegeparasiten. Waren 
sie das in Futtertieren von Fieischfressem, so erhielten sie sich im 
Darmkanal der Raubtiere erst hie und da, wenn sie in sehr reifem 
Zustande mit der Nahrung in sie hineinkamen und ihr Glykogen¬ 
gehalt ihnen ermdglichte, eine Zeitlang dem Erstickungstode und 
Verdautwerdcn zu entgehen, geradeso, wie das Pseudoparasiten, 
Gordius Oder Fliegenlarven, gelingt, dann, sich allmShlig an die 
neue Lebensweise anpassend, immer htuhger. * SpSter, als die 
Adaptation vollstandiger geworden war, wurde bei vielen Formen 
dieser Weg mehr Oder weniger abgekilrzt; bei manchen wurde der 
Wirtswechsel beibehalten, weil er flir die Jugendformen notwendig 
ist, bei anderen wurde er ausgescbaltet, aber die Wanderung, die 
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sie frUher im Zwischenwirt durcbmachten, blieb, jedocb wurde sie* 
in demselben Wirt ausgefUhrt, bis die Jugendform den ndtigen 
Olykogengehalt erworben hatte. Nur bei hdchst angepaSten Portnen 
vermag das aus dem Ei schlUpfende Junge sofort im Darmkanal 
zu existieren, von solchen Formen aber gibt es, wie wir nunmehr 
wissen, weitaus weniger, als man bisher geglaubt hat. ' 
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Ober ausziehbare Gef^- und BastbAnde^ 
und SchraubenbMnder 

Von 

Richard Baecker 
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Nr. 181 der zweiten Folge 

(Mit 1 Textflgur) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 26. Mai 1922) 


I. Ausziehbare Gef^- und Bastbiindel. 

Die durch AbreiSen Oder Abbrechen saSigety-nicht verholzter 
Pilanzenteile (Blattstiele und Sprosse) entstehenden BruchflMchen 
zeigen in der Regel eine mehr minder glatte Beschaffenheit. Bei 
einer Reihe von Pflanzen jedoch, so bei Planiago- und Stellaria- 
Arten, bei Arahis alMda u. a. (siehe Zusammenstellung I) lassen 
sich die einzelnen GeifiGbUndel Oder der Zentraizylinder, das ist der 
von der Gesamtheit aller GefaSbilndel gebildete Zylinder, auf langere 
Strecken frei herausziehen, so dafi sie oft faserfbrmig aus der 
Bruchflache herausragen. Bei der Ergrundung dieser zweifellos auf 
mechanische Ursachen zurilckzufilhrenden Verschiedenheit des Ver- 
haltens ist nun zunachst zu beriicksichtigen, d&Q im allgemeinen 
nur ein homogener Stab (beispielsvveise aus Eisen oder anderen 
Metallen, aus Porzellan u. dgl.) mit einer glatten Bruchfldche abreiSt, 
wiLhrend es bei Kbrpern, die wie Pflanzensprosse aus mechanisch 
verschiedenwertigen Geweben zusammengesetzt sind, von vornherein 
keineswegs wahrscheinlich ist, daS sie bei einem in ihrer L&igs- 
richtung wirkenden Zug oder bei ihrer Biegung mit glatter Bruch- 
flfiche abreiOen, beziehungsweise abbrechen; es ware vielmehr eher 
anzunehmen, dafi jeder der den Pflanzenteil aufbauenden Gewebe- 
kotnplexe (Fibrovasalbilndel, Baststrange der primSren Rinde, Par- 
enchym) jeweils an der Stelle geringster Festigkeit zum Bruche 
kommt, wobei diese Stellen aber nicht in einer Querschnittsebene, 
sondem in verschiedener Hdhe liegen werden. 

Siteungsberichte d math -naturw. Kl, Abt. 1,131. Bd. 
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Zusamtn^nstellung I. 

Pfianzen mit ausziehbaren GefSObilncleln, Zentralzylinder und 

Bastfasern. 



Organ 

Ausziehbarer 

Gewebeteil 

Fam, Ckenopodiaceac 



Spinacia oleracca .. 

Blattstiel 

Cicfiifibundel 

Fam. CaryophyJlaccae 

Siellaria media . *. 

Sprofi 

Zentralzylinder 

SteUarhi acjuatica . 

♦ 

» 

Fam. Cniciferae 



Arahis alhida . 

Sprofi 

Zentialzylinder 

Brasstca capitaia ... 

lilattneiT 

Gefdfibiindel 

Brassica hotrvHi, . 

» 

» 

Fam. Myoporaccac 



Planiago major . 

Blattstiel 

Gefdfibundel 

Planiago lanceolafa ...... 

> 

> 

Fam. Composiiae 



LcoiUodon spec . 

Blattstiel 

Getafibundel 

ArcUmn spec . 

» 

» 

Cirsium paluslre . 


» 

Fam. Commclinacciic . 



Campelia Zimoitia . 

Blatt 

Bastfascni 


Demgegeniiber lehrt nun, wie eingangs ausgefQhrt, die Er- 
fahrung, da6 die iiberwiegende Mehrzahl der pflanzlichen Organe 
mit mehr minder glatten Bruchfl^chen abreifit und die der theo- 
retischen Erwagungen Recbnung tragenden Pflanzenteile in der 
Minderzahl sind. Es mu8 daher angenommen werden, da6 in den 
in Betracht kommenden Organen der meisten Pflanzen vor allem 
die Fibrovasalbiindel gegen das umgebende Parenchym verhdltnis- 
maSig krgftig versteift sind, so daS ungeachtet der verschiedenen 
Hdhenlage der schwachsten Stelien der einzelnen Gewebekumplexe 
der ganze Pflanzenteil an einer Stelle zum Bruch kommt. Ist diese 
Auffassung richtig, dann mu8 bei dm faserig abreifienden Pflanzen- 
teilen die Verbindung zwischen Parenchym und Blindei eine vef- 
gleichsweise sehr lose sein. Tatsachlich ergibt sich nun bei der 
Untersuchung diinner Querschnitte durch Sprosse und Blattsttele 
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der in der Zusammenstellung 1 angefUbiten^Pflanzen (mit Ausnabtne 
von Ccmpelia) in Obereinstimmung mit den vorstebenden Aus- 
^hmngen folgendes: 

1. Dem Mestom der Bilndel liegen m&chtige Bastbelege an, 
die an den Flanken des Btindels zusammenstoQen und daher einen 
geschlossenen mechanischen Belag bilden; bei Hlanzen mit aus- 
%iehbarem Zentralzylinder {Stellaria, Arabis) liegen dem Phloem 
auSen flache Sklerenchymbogen an, die sich mit ihren Enden fast 
beriihren und daher gleichfalls einen geschlossenen Ring unter der 
prirnSren Rinde bilden; 

2. die Zellen des Stereoms besitzen sehr stark verdickte 
Membranen und ein enges Lumen, der Gefafiteil des BUndels, be- 
ziehungsweLse der BQndelring ist daher von einem kompakten, 
starren Hohlzylinder umschlossen; 

3. die Kontur des Querschnittes des Fibrovasalbiindels, be- 
ziehungsweise des Zentralzylinders ist nahezu kreisformig, ein- 
springende Winkel fehlen vollstandig; 

4. die Zellen der dem Stereom unmittelbar anliegenden physio- 
logischen Scheide, beziehungsweise des Rindenparenchyms sind 
ausgesprochen weitlumig, ihre radial stehenden Membranen sind 
sehr dQnn. In vielen Fallen zeigt die Membran der Grenzzellen in 
der Halfte Oder im inneren Drittel der radial gestellten Membran 
deutlich eine Verschwachung, bei Plantago lanceolata und stellen- 
weise auch bei Plantago major lessen sich an dieser Stelle mit 
Olimniersion auch zarte Tiipfel erkennen. 

Daraus ergibt sich also, dafi bei den Pflanzen mit auszieh- 
baren Vibrovasalbiindeln und Zentralzylinder diese Teile nahezu 
kreisfSrmigen Querschnitt haben, daS die Grbfie der Beruhrungs- 
flache mit dem umgebenden Gewebe daher ein Minimum darstelk 
(jede andere Querschnittsform, insbesondere eine solche mit ein- 
springenden Winkeln, wie bei dem Blattstiel von Aesailus hippo- 
castanum, ergibt groSere Beruhrungsflachen zwischen BOndel und 
Parenchym); weiters, daC Biindel und Zentralzylinder an der Peri¬ 
pherie aus einem starren, dickwandigen Gewebe bestehen, an das 
ohne Dbergang ein sehr diinnwandiges, weitlumiges Gewebe an- 
schhefit, dessen innere radiale Membranen deutlich verschwacht 
sind. Nun erfolgt aber nach den Erfahrungen der Festigkeitslehre 
ein Bruch immer am leichtesten an Stellen schroffer Querschnitts- 
Snderung. Dazu kommt, dafi die Membranen der Grenzzellen durch 
die unter (4) erwahnte Verschwachung und Tiipfelbildung zu einem 
Biiich schon pniformiert erscheinen. Das abweichende Verhalten 
einzelner Pflanzen in beZug auf die Ausziehbarkeit der Fibrovasal- 
bflndel und Zentralzylinder ist demnach tatsachlich, wie eingangs 
tuigenommen wurde, darauf zuriickzufilhren, daS diese Gewebe- 
kOmplexe wegen ihrer Querschnittsform, wegen des schroffen 
Wechsels der Festigkeitsverhfiltnisse und wegen der Verschwfichung 
-der radial stehenden Membranen der Grenzzellen mit dem um- 
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gebenden Grundgewebe in «inem verh&ltnismiBig losen ZusammeA* 
hange stehen; das hat zur Folge, dad beim Zerraifien des Oganes 
die geringe Versteifung in der L&ngsrichtung leicht Uberwunden 
warden kann und die einzelnen Bestandteile des Organes daher an 
ihrer spezifisch schwkchsten Stelle abreifien kbnnen, w&hrend bei 
Pflanzen, die diese Besonderheit der Lagerung der BQndel und 
Zentralzylinder nicht aufweisen, der Widerstand, den die einzehten 
Gewebeteile des Organes einer Verschiebung in der LangsrichtUng 
entgegensetzen, erheblich grdder ist und so zu einer mehr minder 
glatten, einheitiichen Bruchfl£che fiihrt Der Vorgang beim AbreiSen 
wird sich aller Wahrscheinlichkeit nach in der Weise vollziehen^ 
dab beim Dehnen des Pflanzenteiles zunilchst nur die wenig dehn* 
baren starren Biindel abreiben, ohne dab dieser Umstand aber vor- 
erst in Erscheinung tritt, weil das Ubrige parenchymatische und 
lurgeszente Gewebe eine mit Querkontraktion verbundene Dehnung 
eriahrt Bei Steigerung der Zugbeanspruchung kommt dann auch 
das Grundgewebe zum Bruch, wobei auch die Bundel an den nach 
den vorstehenden AusfUhrungen prdformierten Stellen aus dem Ver- 
bande gerissen werden. 

Ein iihnliches Verhalten wie die bisher besprochenen Pflanzen 
zeigen auch die Blotter von Campelia Zanonia^ aus denen sich 
beim Zerreiben lange Fasern herausziehen lessen. In diesem Falle 
handelt es sich aber nicht urn ganze Gefdbbtindel, sondem nur um 
die Bastbelege derselben. Wie Querschnitte durch das Blatt zeigen, 
umgeben die Bastzellen, die eine Lange von mehr als einen Zenti- 
meter aufweisen, in einfacher Lage U-f6rmig das Leptom des 
BUndeis und sind nur im basalen Teiie des Blattes ziemlich dick* 
wandig. Die fiir die Pflanzen mit ausziehbaren Bflndeln und Zentral¬ 
zylinder charakteristischen Merkmale fehlen daher hier bis auf die 
Dilnnwandigkeit der an die Bastzellen angrenzenden Zellen des 
Leptoms und Parenchyms, so dab die friiher angegebene Erklarung 
fQr die leichte Ausziehbarkeit hier nur zum Teiie Geltung hat. Auch 
Unterschiede in chemischer Hinsicht sind nicht nachweisbar; durch 
Behandlung von Blattquerschnitten mit Fliloroglucin-SalzsMure und 
Jod-Schwefelsfiure sowie Farbung mit Rutheniumrot auf Vorhanden- 
sein von Pektinstofifen wurde vielmehr festgestellt, dab die Mem- 
branen sowohl der Leptom- als auch der Parenchymzellen aus 
reiner Zellulose bestehen. 

Die Ausziehbarkeit der Bastzellen bei Campelia dUrfte alter 
Wahrscheinlichkeit nach darauf zurUckzufiihren sein, dab bei einer 
bis zum Bruch fibhrenden Dehnung des Blattes zuerst das Grund¬ 
gewebe reibt, w^rend die Bastfasern wegen ihrer hohen Zugfestig- 
keit und vor allem wegen ihrer groben Elastizitdt einem Zerreiben 
vorerst widerstehen und erst spiter an einer anderen Stelle abreiben,. 
wobei sie infolge der Dilnnwandigkeit des sie umgebenden Leptoms 
und Parenchyms leicht aus diesem herausgezogen werden kdnnen. 

1 H, Molisch, Beitrage zur Mikrochemie der POanze. Ber. der Deuteehea 
botan. Ges., 1918, Bd. XXXVI, Heft 5. 




I ill 111 111 MonsUra dtliciosa .j — [ — j 

1 Es bedeutet: >Pekt.«, dafi in dem betrefifenden Gewebeteil Pektinstoffe eingclagert sind; daft dcr betrcffendc G«wd>etcU ver- 

holzt ist; >Zel!.«, dafi dcr betrcffendc Gewebeteil aus rciner Zettulose bcsteht. — Das Vorhandcnsein reiner ZcBulose wuide dnrcb Jod- 
Schwefelsaure, einer Verhotewng durch Pbloroglucin-Salzsaure iind von Pektineinlagenmg durch eine amraoniakalischc 1-^sung von Ruthetijum> 
rot nachgewiesen. 
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n. Abrottbare SchraubeabXnder, 

Fast bei alien Pflanzen Ibsen sich bekanntlich bei der An- 
ferti^ng von Schnitten fiir mikroskopische Prfipamte die schraubigen 
Verdickungsleisten der Gefafie von der Gefafimembran leicht los. 
Diese Erscheinung ist, da es sich um einen bei der Zartheit der 
pflanzlichen Gebilde immerhin gewaltsamen Vorgang handelt, leicht 
zu erklfiren. Bei einer allerdings beschrankten Anzahl von Pflanzen 
zeigt sich aber die weitere auffSllige Tatsache, dafi beim Abreifien 
des Sprosses, Blattstieles und Blattes sowie der Blattnerven die 
schraubigen Verdickungsleisten der Gefkfle oft auf bis zn \ cm 
lange Strecken herausgezogen werden. Diese Erscheinung, die sich 
besonders deutlich bei Agapanthus umbellatus, weniger markant 
bei Piper macrophyllum, Cornus sanguinea u, a. (siehe Zusammen- 
stellung II) zeigt, kann jedoch nicht auf dieselben Ursachen zurtick- 
gefiihrt werden wie das eingangs erwahnte Loslbsen der V'er- 
dickungsleisten. Es war zunachst naheliegend, die Abrollbarkeit mit 
der Art der Anheftung der Schraubenbander an der Gefafiwand in 
Zusammenhang zu bringen, eine Auffassung, die schon Rothert 
in einer spater noch zu erw'ahnenden Arbeit vertreten hat^ Der 
genannte Autor wendet sich dort gegen die u. a. von de Bary* 
angegebene Erklarung der Abrollbarkeit mit eincm Zerreifien der 
unverdickten GefaBmembran und fOhrt sie auf eine Ablbsung der 
Leisten von der dUnnen Membran zurOck, die einerseits in der 
verschiedenartigen Beschaffenheit der GefSfiwandungen, von denen 
die diinne Membran unverholzt und weich, die Verdickungsleisten 
verholzt und viel hSrter sein sollen, andrerseits darin begrUndet 
sein soil, dafi die Verdickungsleisten mit der Membran nur mit 
einem meist relativ schmalen Lfingsstreifen verwachsen sind.® 

An einer friiheren Stelle der zitierten Arbeit* kommt Rothert 
auf Grund seiner Untersuchungen zu der Folgerung, »daB mit ver- 
emzelten Ausnahmen die verschmiilerte Anheftung der Verdicku^gs- 
leisten bei den Gefafien ganz allgemein ist«. 

Es wurden daher zunkchst die in der Zusammenstellung III 
unter Nr. 1, 4 bis 9, 12, 15, 18, 19, 21, 23, 26 bis 28 angegebehen 
Pflanzen, die nach Rothert Schraubenbander mit verschmSleitem 
Fufi besitzen sollen, und zu Kontrollzwecken auch eine Anzahl 
solcher Pflanzen, beztiglich deren Verdickungsleisten der genannte 
Autor besondere Angaben nicht gemacht hat (Nr. 2, 3, 10, 11, 13, 
14, 16, 17, 20, 22, 24, 25), in dieser Richtung eingehend untersucht. 

r W. Rothert, Rozprawy d. Ah«d. d. Wissenscb. Krakau, Ser. II, Tom. XIV 
(.1809), p. 433; Anzeiger d. Akad. d. W. Krakau, 1890, p. 16. 

‘■i A. de Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetatlonsorgane, p. 164. »Die 
Abrollbarkeit der SpiralgeikSe hat einfacb ibren Grund darin, dafi bri Zerrung die 
zartc, unverdickte Membran reifit, die zShe Faser, an der zarte, leicht zu ubenebende 
Fctzen der zenissenen Haut hbngen, gestreckt wird.« 

8 W. Rothert, Anzeiger, 1. c., p. 34. 

* W. Rothert, Anzeiger, 1. c., p. 18. 
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Hiebei konnte bei den zuerst angefiihrten Kl&nzen nur in fdnf von 
15 Fallen (Nr. 1, 4, 6, 7, 12) eine stielfbrmige Ausbildung der An- 
heftungsstillen festgestellt werden, in alien anderen Fallen flel 
bei der Untersuchung sowoht ausgewachsener als auch jugendlicher 
Teile der Befund im Gegensatze zu den Angaben Rothert’s 
negativ aus, die Leisten zeigten sich vielmehr der Membran voll- 
standig aufliegend.^ 

Andrerseits waren bei Pflanzen, bei denen Rothert eine ver- 
schmaierte Anheftung nicht konstatierte, deutlich stark verschmalerte, 
stielfSrmige Anheftungsstellen festzustellen (Nr. 2, 16, 17, 20). Auch 
in jenen Fallen, in denen die Untersuchungen des Verfassers mit 
den Angaben Rothert’s (Ibereinstimmen, zeigte sich jedoch, dafl 
die stielfSrmige Anheftung nicht nur auf einzelne Gefafie eines 
Schnittes, sondem vielfach nur auf einzelne Stellen eines Gefabes 
beschrankt bleibt, da6 sogar oft nur ein Querschnitt einer Ver- 
dickungsleiste eine stielfSrmige Anheftung erkennen lafit, wahrend 
der benachbarte Querschnitt der Gefafimembran voll aufliegt. 



Schraubenbtuider von Brasstca Xaptis^ Blattstiel (Vergr. 1400: 1). 


Letztere Tatsache mag iibrigens in dem auch von Rothert er- 
wahnten Umstande ihre Begrundung hnden, daO die Gefafie selbst 
einen mehr polygonalen Querschnitt aufweisen, wahrend die Ver- 
dickungsleisten schon vermdge ihrer grSfieren Dicke eine mehr 
kontinuierliche Krilmmung anzunehmen bestrebt sind, so dafi sich 
ihr Abstand von der Membran in radialer Richtung und damit die 
H6he der Anheftungsleiste wahrend einer Windung mehrmals 
andern kann. 

Aus den Beobachtungen des Verfassers ergibt sich daher zu- 
nkchst, dafi die oben zitierte Angabe Rothert’s uber die allgemeine 
Verbreitung einer verschmalerten Anheftung der Verdickungsleisten 
in dieser generalisierenden Fassung nicht gilltig ist und jedenfalls 
einer Einschrankung in der Richtung bedarf, dafi die verschmalerten 
Anheftungsstellen mehr minder vereinzelt bei einzelnen Individuen 
einer bestimmten Spezies vorkommen. 


I 'Als vttrschraiUerte Anfaeftung kann konsequenterweise nur eine solche Aach 
der Textfigur bezeichnet werden; dafi bei kreisKimiigem Oder elliptischem Querschnitt 
der Verdickungsleisten ihr Rand der Membran nicht vollstilndig aufliegt, ist selbst- 
Mferstiindlich. 
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Zusammenstellung IIL 

Ober die Art der Anheftung der VertfidniaiBleMten der 
SchraubengeflUBe. 


X = Rothert gibt 1. c, verschmiUerte Anheftungsleisten an, beziehmigsweise der 
Verfasser konnte solche feststellen. 

0=:Der Verfasser konnte derartige Anheftungsleisten nicht feststellen. 




Nach 

Rothert 

Nach Untei^ 
suchungen 
des Verfassers 

Fam. Canttabaceae 

1. Humulits Lupulus . 

Spro6 

X 

X 

Fam. Urlicaccae 

2. Boehmeria Hamilioma . 

Sprofi 


X 

Fam. Pipcraceae 

3. Piper macrophyllum ..... 

Sprofi 


0 

Fam. Ckenopodtaceae 

4. Beta vulgaris . 

Kubc 

X 

X 

Fam Papaveraceac 

5. Chelidonium majus . 

.Spro6 

X 

0 

Fam, Crucifcrae 

6. Cheirauikus Chan . 

Blattstiel 

X 

X 

7. Brassfca Ndptts . 

Blattstiel 

X 

X 

Fam. Balsawinaceae 

8 Impaiicns Balsamtna . 

Sprofi 

X 

0 

Fam. Ruiaceae 

9 Citrus vulgaris . 

Sprofi 

X 

0 

Fam. Rosaceac 

10 Ru^us fruHcosus . 

Blattnerv 


0 

11. Pragaria spec. 

Blattstiel 


0 

Fam. Oenotheraceae 

12 Fuchsia spec. 

Sprofi 

X 

X 

Fam. Comaceae 

13. Comas sanguinea . 

Blattstiel 


0 

14. Auaiba japonica ... 

Sprofi und 


0 

1 Blattstiel 
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I 

1 


Nacli Unter* 

! 


Rothert 

1 

1 

.sLichungen 

1 


des Vcrfa‘^sel'S 

I'am, Vm^clUferae 




If), laroiit . 

Kubc 

X 

0 

Fam. Myopnraccae 




10. Planiat^^o major . 

Filatlslicl 


X 

17. PIaftta,i^n lauteolata . 

lilatKticl 


X 

Fam. Apocynaceae 


I 


18. Nenum Oleander . 

Sprofi 

X 

0 

Fam. Cucurbtiarcac 

m 


t 


10. Cucurhtla ycpo . 

.SpioO 

X 

0 

Fam. Composttac 

i 



20 Lctiftlodoji spec. 

1 Ulattsticl 

1 


X 

Fam. Liliaceac 




21. Draiacna iuhra . 

SpioO 

X 

0 

22 At^apauiluts umhellal . 

Hiatt 


0 

Fam. ('out melt it at eac 




23. Tradcst anitii utulitc . 

Spioti 

X 

0 

24 Ttadcscaniia zcbnua . 

Spfotl 


0 

25. Phoi’O discolor . 

SproC 


0 

Fam. (rraitttftcae 




‘iO. Zea Mavs . 

Spioli 

X 

0 

Fam Musaceae 




27. Musa Cavcndishi . 

Hlattnci V 

X 

0 

Iwim. Araceac 




28. Monslcra dchriosa .. 

I.uftw uizcl 

X 

0 


Ks ist Qbrigens leicht erkUirlich, dafi prUzise Angaben uber 
die Art der Anheftung der Schraubenbander in der IJteratur ver- 
haltnismaBig selten sind, weil sich diese Details ihrer Kleinheit 
wegen der Beobachtung leicht entziehen, wenn bei der Untersuchung 
nicht von vorneherein das Augenmerk darauf gerichtet wird, Auch 
der Verfasser konnte — iin Gegensatze zu Rothert, der die 
Untersuchungen als mit Trockenobjekliven und Wasserimmersion 
leicht durchfiihrbar bezeichnet — ein eindeutiges Bild von der Art 
der Anheftung meist erst durch Anwendung einer f)limmerston mit 
1 ‘25 niim, Ap. gewinnen. 

SlUun^sberlchlo d. maihem.-naturw. Kl., Abt. I, IJil. Ud. 
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Rothert hat aus dem oben erwShnten Ergebnisse seiner 
Untersuchungen noch eine weitere Folgerung abgeleitet, auf die 
wegcn ihrer prinzipiellen Bedeutung und wegen ihres Zusammen- 
hanges mit dem behandelten Thema an dieser Stelle noch ein- 
gegangen werden soil; Russow hat in einer schon vor Rothert’s 
Publikation erschienenen Abhandlung* Leiter-, Netz- und Schraid)en- 
gefdSe erwahnt, deren Leisten einen einer Eisenbahnschiene fthn- 
lichen Querschnitt besitzen (ohne allerdings Beispiele anzufiihren); 
diese Angabe ist unter BerUcksichtigung der Beobachtungen des 
Verfassers vielleicht darauf zuriickzufiihren, dafi Russow in erster 
Linie auf die Skulpturen der Membranen der Leiter- und Netz- 
gefafie geachtet hat, deren Querschnitte auf Langsschnitten tatsach- 
lich vermuten lassen, dafl es sich urn mit einem stark verschmklerten 
Stiel aufsitzende Verdickungsleisten handle, tatsfichlich liegen bei 
diesen Gefdfien aber Hoftilpfel vor, die sich von den Hoftiipfeln 
normaler Bauart, wie sie fiir die Traclieiden der Konjferen typisch 
sind, dadurch unterscheiden, da6 sie stark, oft tiber die ganzc 
GefkSweite, in die Lange gezogen sind. Auch Rothert® weist auf 
die Ahnlichkeit des 'Querschnittsbilde.s von mit verschmiilerter Basis 
aufsitzenden Verdickungsleisten mit dem Aussehen typischer Hof- 
tiipfel hin, die ohne BerUcksichtigung der Flachenansicht der GefaB- 
wand zu Verwechslungen fUhren kann und bezeichnet in Kon- 
sequenz dieser teilweisen Obereinstimmung des anatomischen Baues 
die nach auBen verbreiterten Zwischenraume zwischen den ring- 
fdrmigen Oder schraubigen Verdickungsleisten geradezu als »nng- 
fdrmige, respektive spiralige HoftUpfel*. Er begrundet diese Kr- 
weiterung des Begriffes »Hoftupfel« damit, daB das wesentlichc 
Kriterium eines Tiipfels, beziehungsvveise HoftUpfels nur in dem 
Vorhandeasein einer dunnen Stelle in einer verdickten Membran 
anzusehen sei und daB dieses Kriterium auch fiir die von ihm an- 
gegebene erweiterte Definition zutreffe. Der Verfasser glaubt, dieser 
Interpretation nicht beipflichten zu konnen. 

Wie sich aus der Entwicklung des Hoftupfelbegriffes ergibt, 
die von dem typischen Koniferen-Hoftupfel ausgegangen ist, sind 
neben dem schon von Rothert erwahnten Merkmal als weitere 
integrierende Merkmale des Hoftiipfels einerseits die Geschlossen- 
heit der Kontur des Porus, andrerseits die genau korrespondierende 
Lage der Tiipfel in benachbarten GefdBen anzusehen; beide Merk- 
male sind auch bei den als in die Ldnge gezogene HofiUpfel 
definierten Skulpturen der Membranen der Leiter- und NetzgefaBe 
vorhanden, sie fehlen jedoch vollstandig, wenn die Zwischenrdume 
zwischen schraubigen und ringformigen Verdickungsleisten ebenfalls 
als Hoftilpfel definiert werden sollten. Schon diese Talsache Ififlt 


1 Russow, Zur Kenntnis des Holzes, in^onderbett des Koniferenholajes, 1B83. 
vSonderabdruck a. d. hot. Zenlralblatt, T. Xllt, Nr. J—-5. 

2 W. Rothert, Anzeiger, 1. c., p. 24; siehe fenier »Httndworter1lfi(jAr dfi‘ 

Katiirwissenschaftcn*, IV. Bd., p, 1170. ^ ' 
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die von Rothert vertretene erweiterte Interpretation des HoftUpfel- 
begriffes aus anatomischen Grtinden als kaum annehtnbar erscheinen. 
DaSiU kommen noch schwerwiegende Bedenken pbysiologischer 
Natur, die zwar, da cs sich bei ihnen zum Teil urn teleologische 
Spekulationen handelt, verminderte Beweiskraft besiuen, aber doch 
gerade bei einer Begriffsbeslinnmung nicht unberiicksichtigt bleiben 
dtirfen. Es kann namlich die Anlegung von ringfdmiigen und 
schraubigen Verdickungsleisten, die mit ganz wenigen Ausnahmen 
(!rfl.r«s) auf die GefSfie einjdhriger Sprosse und bei mehijtihrigen 
Pflanzen auf die GefaBprimanen beschriinkt bleibt, kaum anders 
erklMrt werden als mit einer mechanischen Aussteifung der schon 
sehr frUhzeitig turgorlosen, diinnwandigen Gefdfie gegen den aufleren 
Druck des umgebenden, turgeszenten Gewebes und den auSeren 
Luftdruck, wahrend die Ttipfel und mit ihnen die Hofttipfel zweifel- 
los Vorrichtungen darstellen, die den Zweck haben, die verdickten 
Gefafimembranen fiir den FlOssigkeitsaustausch permeabel zu 
machen. 

Aus diesen beiden Ervvagungen kann auch die weitere Folge- 
rung Rothert's, dafl »...die Membranstruktur bei alien Gefaden 
prinzipiell die gleiche ist. Alle Arten von GefaUen sind durch das 
Vorhandensein von Hoftupfeln ausgezeichnet; die Unterschiede 
zwischen ihnen sind untergeordneter Natur und betreffen nur die 
Form der Hofttipfel in der Aufsicht...« nicht unwidersprochen 
bleiben, ganz abgesehen davon, daB nach den fruher erwiihnten 
Untersuchungen des Verfassers die Angaben Rothert’s iiber das 
fast ailgemeine Vorhandensein stark verschmalerter Ansatzstellen 
der Verdickungsleisten einer wcitgehenden Einschrankung be- 
dtirfen, wodurch auch eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die 
Folgerungen Rothert’s entfallt. Im iibrigen erwahnt der mehr- 
genannle Autor selbst, daB die korrespondierende Anordnung der 
Hofttipfel bei Ring- und SchraubengefSBen nicht vorhanden ist, er- 
achtet diesen Unterschied jedoch als keineswegs durchgreifend. 

Urn liber das Zutreffen des zweiten von Rothert fiir die 
Abrollbarkeit der Schraubenbilnder angefiihrten Grundes Klarheit zu 
gewinnen, wurde die chemische Beschaffenheit der Bestandteile der 
GefSBmembran sowohl von Pflanzen mit ausziehbaren, als auch 
von solchen mit nicht ausziehbaren Schraubenbiindern durch Be- 
handlung mit Phloroglucin-Salzsfiure (ftir Verhoizung), mit Jod und 
Schwefelsiiure (ftir Zellulose) und Farbung mit Rutheniumrot (auf 
Pcktingehalt) iintersucht. 

Aus diesen Untersuchungen, die in Zusammnnstellung II iiber- 
sichtlich dargestelll sind, ergibt sich zunfichst insofern eine gewisse 
Gesetzmiifiigkeit, als mit Ausnahme von Musa Membranen und Ver¬ 
dickungsleisten immer eine verschiedene chemische Beschaffenheit 
zeigen, gleichgilltig, ob die Schraubenbander ausziehbar sind Oder 
nicht, und ohne Rticksicht auf die Art der Anheftung. Die Behaup- 
tung Rothert’s, daB die Abrollbarkeit der Verdickungsleisten auf 
die verschiedene chemische Beschaffenheit und das Vorhandensein 
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verschmaierter Anheftungsstellen zurUckzufilhren sei, erweist sich 
daher als nicht stichhaltig. Eine weitere wenigstens teilweise 
GesetzmaCigkeit zeigt sich fcmer darin, daC mit Ausnahme von 
Khoco bei alien Pflanzen, bei denen ausziehare Schraubonbiinder 
festgestellt wurden, die Verdickungsleisten verholzt sind, die Mem- 
branen hingegen aus reiner Zellulose bestehen, wiihrend bei den 
Pflanzen ohne ausziehbare Verdickungsleisten die Membranen in 
sechs von acht Fallen Pektineinlagerung besitzen. (n dem Fehlen 
von Pektinstoffen, die vernioge ihrer Konsistenz ein festeres Haften 
der Leisten an der Membran zur Folge huben kSnnten, ware viel- 
leicht ein Hinweis auf die Ursache der leichten Abrollbarkeit der 
Schraubenbiinder zu erblicken; dieser Annahme steht jedoch die 
Tatsache entgegen, daB einerseits auch bei Rhoeo die Schrauben- 
biinder trotz des Peklingohaltes der Gefaflmembran leicht abrollbar 
sind und andrerseits die Schraubenbiinder von Boehmeria sich 
nicht abrollen lassen, trotzdem hier wie bei den Pflanzen mit ab- 
rollbaren Biindern die Leisten verholzt sind, die Membranen jedoch 
aus reiner Zellulose bestehen. 

Die chemische Beschaffenheit der GefaBbestandteile gibt dem- 
nach keine befriedigende ErkUirung fiir die Abrollbarkeit der 
Schraubenbander. 

Auch in rein mechanischer Hinsicht mangelt eine eindeutige 
Erklarung; es kdnnte angenommen werden, daB .Schraubenbiinder 
mit sehr geringer Steigung ahnlich wie Schraubenfedern eine 
Initialspannung aufweisen, die dann ein Hinausschnellen des Bandes 
beim ZerreiBen des Pflanzenteiles zur Folge hat. Au.s einem Ver- 
gleich der Gefiifle beispielsweise von Agapanthus mit jenen von 
Plantago ergibt sich jedoch, daB eineiseits in derselben Pflanze 
{Agapauthus) die Verdickungsleisten in dem einen GefdB sehr 
geringe, in dem benachbarten dagegen eine sehr .starke Steigung 
aufweisen, andrerseits die Verdickungsleisten der GefiiBe von 
Pflanzen mit nicht abrollbaren Bandern (Planiago) mit so geringer 
Steigung angelegt sind, daB sie dicht aneinanderliegen. Moglicher- 
weise ist die Ursache der leichten Abrollbarkeit darin zu erblicken, 
daB, wie die Untersuchung bestiitigt, bei Pflanzen mit abrollbaren 
Schraubenbandern die Membranen der GefiiBe sehr diinn sind, so 
daB die Verdickungsleisten in ihnen nur einen schwachen Halt 
linden, der beim ZerreiBen des Pflanzenteiles von den zugfesten 
und relativ starren Verdickungsleisten leicht tlberwunden wird, 
wahrend bei groBerer Dicke der GefaBwand ceteris paribus ein 
groBerer Anteil derselben an der Festhaltung der Verdickungsleiste 
beteiligt ist und so das Abrollen verhindert. 

Hingegen zeigt eine Untersuchung der herausgezogenen 
Schraubenbander, die keinerlei Reste der GefaBwandungen erkennen 
lassen, in Bestatigung der Angaben Rothert’s und im Gegensatze 
zu jenen de Bary’s, dafi die Verdickungsleisten tatsachlich von der 
Membran losgelbst und nicht mit Teilen der GefSBrnembran h^'raus- 
gcrissen warden. 
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IIL Zusammenfassung. 

Die Aus;>:iel]barkeit der Fibrovfisalbundel und J?entralzylindei 
ist auf das Vorhandensein eines geschlossenen, im Querschnitte 
einfach (meist kreisformig) konturieiten, aus dickwandigen Zellen 
bestehenden Stereomzylinders sowie darauf zuruckziifiihren* daO 
die radialen Membranen der Zellen des an das Stereom unmittelbar 
anschliefienden Oewebes sehr dCinnwandig, in einzelnen Fallen 
sogar mil feinen Tlipfeln verschen sind. 

bj Die Ausziehbarkeit der Babthiindol \on ( ampdia hat ihren 
Grund vermiitlich in erster Lime in der Klastizitiit iind Zugfestigkeit 
der Bastzellen, die in dem dunnvvandigen Mestom und Blattparenchym 
nur einen scliwachen Halt linden, so dali sie spater abreiBen als 
das Blattgewebe und daher leicht herausgezogen werden konnen. 

c) Bezughch der Art dei Anheftung und tier Abrollbarkeit der 
Scliraubenbander eigibt sich: 

1. Die ringformiuen und schraubigen Verdickungsleislen dci 
GefaOe licgen dot Menibran in der Regel mit ihrer ganzen 
Bieitc an. Fine Anheltung mit verschmalertem FuB, die nach 
Rothert (I. c.j allgcmein \erbreitet setn soli, ist nur auf ein- 
zelne Pflanzen und aucli bei diesen meist nur auf einzclne 
OclaBe und einzelne Verdickungsleislen beschrankt. Des- 
luilb und aus andcMcn Cuilnden anatomischer und physiologischer 
Nairn k.inn dcr gleichfalls von Rolhert veilretenen erweiterten 
Interpretation des Hoftupfelhegriffes nicht beigepflichtet werden, 
es sind vielmehr als Hoftupfel nach wic vor nur die typischen 
Hoftupfel mit riindem Porus inach dem Typus der Koniferen- 
tiipfel) und die in die Lange gezogenen Ttipfel der Leiter- 
gefaBe der Fume und der I'racheen der dikotylen Holz- 
gewfich.se anzusehen. 

2. Die bei cmzelnen Pflanzen zu bcobaclitende Ausziehbar- 
keit der Verdickungsleisten der Schraubengefafie beruht auf einer 
Ablosung derLeisten \on iler GefaBmcmbran, wobei letztere un- 
versehrt bleibt. Sie steht nut der Ait ihrer Anheftung an dei 
Gefafimembran in keinerlci Zusamnicnhang, die Mehizahl der der 
Memhran mit \ erschmaleitem FuB aufsitzenden Veidickungsleisten 
ist vielmehr nicht abrollbar. 

3. Die chemische BcscluitTenheit der Verdickungsleisten 
weicht in der iiberwiegenden Mehizahl der untersuchten Falle \on 
jener der Gefafimembran ah, ohne dafi es jedoch moglich ware, 
einen Zusammenhang zwischen dei Abrollbarkeit und der chemischen 
Beschaffenheit festzustellen. 

4. Die Forage nach dem Grunde der Abrollbarkeit der Schrauben- 
biinder ist dcmnach noch als ungeklart anzusehen; mdglichervveise 
ist die Abrollbarkeit auf die geringe Dickc der Gefafimembran 
und die verhaltnismafiig groBe Starrheit der Verdickungsleisten 
zurllckzufuhren. 


i^ 
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Das akryogene Seeklima und seine Bedeutung 
rilr die geologischen Probleme der Arktis 

Von 

Fritz Kerner>Marilaun 

k. M. AknI. WIm. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Mai 1922) 


Das Aufruhen der diinnen, hocherwarmten Oberflachenschicht 
des Ozeans auf kalterer Unterlage ist der lichten ObertUnchung eines 
dunkJen Wandanstriches zu vergleichen. Wie da ein Darttberfahren 
mit dem Finger geniigt, um den Untergrund durchschimmem zu 
lassen, zieht im Weltmeere jede Lkngs- und Querzerrung, jede 
Divergenz von Triften und jede durch Strombeschleunigung erzeugte 
Druckentlastung schon Auftriebserscheinungen nach sich. Es bedarf 
nicht besonderer KOstengestaltungen und starker ablandiger Winde, 
damit Tiefenwasser reicblich emporquillt, schon im offenen Meere 
treten die bekannten Kaltwasserflecke auf. 

Als Erkalter des Weltmeeres wirken zunachst die Eisberge 
antarktischer Herkunft; sie ktihlen die Oberilache der Siidozeane 
bis in mittlere Breiten noch merkbar ab und gelten als die Haupt- 
erzeuger der tiefen Bodentemperaturen in detl Meeresraumen der 
Tropen. Aber auch von einer mit Meereis bedeckten Antarktis 
wiirden stSrkere erkaltende Fernwirkungen ausstrahlen als von 
einem sich bis nahe zum Gefirierpunkt abktihlenden, aber noch offen 
bleibenden Siidpolarmeere, obschon da auch von der Oberflkche 
des Zirkumpolargebietes, das bei Eisbedeckung seinen Untergrund 
wenig abktlhlen kdnnte, kaltes Wasser in die Tiefe sanke. Es drluigt 
sich so, wenn man zu paltloklimatologischen Zwecken das Problem 
der ozeanischen WSrmeverteilung auf breiterer Basis, als dies bei 
der gewohnten Ableitung des reinen Seeklimas der Fall ist, zu 
betrachten sucht, die Frage auf, inwieweit, wenn die Tropenmeere 
nicht selbst schon durch eisbedeckte Polarhauben thermisch beein- 
fiuSte wiiren, bei dem den Strahlungsverhaltnissen entsprechenden 
zonalen Wfirmegefaile die Poltemperatur auf einer Wasserhemi- 
Sfthilre sich iiber den ihr im Seeklima gebrkuchlichen Sinnes zuge- 
messenen Wert erhbbe. 

Sttcnassberlehte d. mathem -naturw. Kl, Abt. I, 181. Bd 13 
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Ein solches nichteisbtirtiges »akryogenes« Seeklima wfire aber 
iioch als ein von horizontalen und vertikalen AusgleichsstrSmungea 
beherrschtes anzusehen und nicht als jene Abstraktion eines vdllig 
konvektionsfreien Seeklimas, wie es Zenker theoretisch bestinunt 
hat. Fiir die Berechnung des ira vorigen begrifflich festgelegten 
Klimas sind aber naturgemaB wie bei jeder Ableitung ejner zonalen 
Temperaturverteilung mittlere, von abkuhlenden und erwSrmenden 
EinflOssen moglichst freie Wassertemperaturen zu verwenden. 

Berechnung des akryogenen Seeklimas. 

Am ehesten mochte man hoffen, in den windstiilen Zentren 
der SLibtropischen Stromkreise konvektionsfreie Meerestemperaturen 
zu finden. Der Unterschied zwischen Nord und Siid sollte hier auf 
einen der Strahlungsdifferenz (in gleicher Breite) entsprechenden 
Betrag beschrankt sein. Bostimmt man aber aus den Isothermen- 
karten der Deutschen Seewarte-Atlanten die mittleren Jahrestcmpera- 
turen fiir jene Stillengebiete, so ergibt sich folgendes Bild. 


' N. .X 

N P 

S A. 

S. P 

Februai. 

20*4 

18*9 

24*2 

21’9 

Mai. 

21-9 

22*4 

20-U 

10*7 1 

August. 

26*7 

26-2 

17-3 

1 

17-7 

Novembei. 

23*4 

23*2 

18'7 

19*3 

Jahi.... 

23-1 

22-7 

20-2 

19-7 [ 


Nord Atlantik . 

. . Mittel aus 45, 

50 

und 

55 W. L. V. Greenw'. 

Nord Pazifik.. 

» » 160, 

165 

» 

170 E. L. v. Greemv. 

Slid Atlantik.. 

15, 

20 

>.» 

25 W. L. V. Greemv. 

Sud Pazifik.,. 

. . » » 125, 

130 

» 

135 W. L. V. Greenw. 


Man kSnnte geneigt sein, diesen Sachverhalt in gewohnter 
Weise aus dem Ubertritt warmen Wassers aus den Siid- in die 
Nordtropen herzuleiten. Schon dann lage es nahe, die Temperatur 
in 30“ S. als unternormal zu betrachten und als konvektionsfreien 
Normalwert den arithmetischen Durchschnitt aus Nord und Siid 
anzusehen. Die Bedingungen fiir eine groBe positive thermische 
Anomalie sind aber erst polwarts von 40“ Nordbreite gegeben, da 
die WarmwasserstrSme urn die westliche Hemiperipherie der sub- 
tropischen Pleiobare herumziehen. Es wSre seltsam, dafl der durch 
das vorerwahnte Stromungsphanomen bedingte TemperaturUberschuB 
schon dort, wo er am geringsten sein muB, 3“ betragen sollte und 
daB er im Pazifischen Ozean fast so groB ware wie im Atlantischen,. 
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obwohl doch die Warmwasserzufuhr im Verhaltnis zur zu heizenden 
FJache im Nordteile des letzteren viel gr68er ist. Diese Umstande 
sprechen daftir, dafi die konvektionsfreie Normalwarme in 30* 
Gleicherabstand eher im nSrdlichen als im sudlichen Stillen Ozean 
zu suchen sei, Der nordpaziflsche Ozean ist das cinzige Weltmeer, 
das keine Abkiihlung durch an scinen Kiisten gebildetc Eisberge 
erfahrt. Dafi im nordatlantischen Ozean eine solche vorhanden, be- 
dingt es, dafi dort trotz starkerer Warmezufuhr die Temperatur im 
Stillenzentrum niir wenig hoher ist als im pazifischen Weltmeere* 
Dafi die Temperaturen in den Stillen der Siidozeane einander ahn- 
lich sind, ist noch kein Bcweis ihrer Nomialitat. Sie konnen unter 
analogen Bedingungen auch in ahnlichem Mafie herabgedruckte sein. 

Es empfahl sich, diese Erwagungen rechnerisch zu begrunden. 
Positive Konvektionswirkungen in den Zentren der subtropischen 
Stillen mogen an erster Stelle vom Verhaltnis der Passattriftflache 
zur Zonenfluche zwischen 20* und 40® abhangig sein. Je grofier 
die Wassennasse, die sich am Westrand eines subtropischen Hochs 
zum subpolaren Wirbel hinaufdrangt, desto wahrscheinlicher diinkt 
es, dafi auch das Zentrum der Stille von der Bewegung miterfafit 
wird, Stromfaden von Westen her in dasselbe abkurven, insoweit 
nicht eine Querschnittsverbreiterung durch eine Strombeschleunigung 
wettgemacht wird. 

Die Abkiihlung des Oberflachenwassers in den Stillen diirfte 
— soweit sie durch das Bodenwasser subantarktischer Herkunft 
bedingt wird — dem mit wachsendem Abstande von der Ursprungs- 
statte sich vergrofiernden abyssischen Verbreitungsgebiete dieses 
Wassers verkehrt proportional sein — insoweit sie aber von den 
oberflachlichen Polarstromen herriihrt, die sich teils mit den West- 
windtriften mischen, teils unter sie hinabtauchen — vom Arealver- 
hilltnis der in hohere Breiten reichenden Meeresteile zur Zonenflache 
zwischen 40® und 50® abhangen. 

Man kommt so zu einem Ausdruck von der Form 

t = M+A —B - - — C 

A- u m 

in welchem M die von aller Konvektion befreite Temperatur, A, B 
und C Konstante sind und iiberdies folgende Flachcnbezeichnungen 
platzgreifen: 

p Passattrift (Aquatorialstrdmung). 

A Zone zwischen 20® und 40®. 

V Vorgdrtel der Antarktis sUdlich von 50® S. 

» die von der Isobathe von 2000 M eingeschlossene, sich von 
40* S. siidwarts, beziehungsweise bis 40® N. nordwarts aus- 
dehnende Flache. 

s die Flkche polw^rts von 50®, also auf der Stidhaibkugel 

a = V. 

w die Zone zwischen 40® und 50® (Westwindtrift). 
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Als Werte von s, z und m wurden zumeist die von Kars ten 5 > 
zum Teil (♦» in den Stidmeeren) die von Krtlmmel erzielten ge- 
wShlt. Als Werte von p nahm ich die aus den Fi^henmessungen 
dieser Forscher von mir bestimmten (Geographische Analysis der 
ozeanischen Temperaturen am 45. Parallel; diese Sitzungsber., II a, 
1920). Zur seitlichen Begrenzung des Areals des schon sehr niedrig 
temperierten Tiefenwassers schien die Isobathe von 2000 M gut 
verwendbar, da in deren Bereich die Temperatur ja grdfitenteils 
schon unter 3° liegt. Als Nordgrenze dieses Areals, beziehungs- 
weise als Breite, in welcher kaltes Tiefenwasser durch Vertikal- 
konvektion aufsteigt, ergab sich der 40. Parallel, auf welchem der 
riicklSufige Ast des subtropischen Stromkreises beginnt. 

Die so fiir das besagte Areal zu nehmeoden Werte wurden 
aus den Isobathenkarten der Deutschen Seewarte-Atlanten unter 
ROcksichtnahme auf die BreitenkreisverjiJngung nach der Trapez- 
methode von mir bestimmt (in Quadratkilometer) 

N. A. N. P. S. A. S. P. 

59.600 135.955 11.115 20.740 

V 

Der Wert von -- im SUd Atiantik wurde um ‘A vermindert, 

weil dort die Kiistenstrecke, ISngs welcher ein starker Wasser- 
auftrieb erfolgt, nicht von 40 bis 20“, sondern nur von 35 bis 20“ 
reicht. Die so erzielten Werte der Variablen nebst den genauen 
Werten von t sind: * 


1 

1 

i ' 

I 

1 

P 

s 

V 

u 

z 

m 

Nord Atiantik. 

23'07 

1-040 

0-184 

1*042 

Nord Pazifik. 

22-68 

0-696 

0-131 

1-033 

Slid Atiantik. 

20-22 

0-416 

0-739 

1-473 

Slid Pazifik. 

11)-65 

0-337 

0-861 

1-613 


Hieraus berechneten sich die Konstanten 
Jif= 22-742, A =1-551, 5=2-805, C = 0-743 
und ergab sich bei Kiirzung auf zwanzigstel Grade die Gleichung 


< = 22-75+1-55-^- 2-80-~0-75-- . 

sum 

Die Gleichung besagt, daQ sich die bis in das Gebiet der 
Stillen vordrkngenden erwarmenden und abkiihlenden Einflvisse im 
Zentrum der nordpazihschen Pleiobare ausgleichen. Eine auf einfache 
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thermogenetische Annahmen gestUtzte Rechnung best&tigt sotnit das 
durch Erwigungen gewonnene Resultat. Da nach Kdppen der 
OberschuS der Wassertemperatur (iber die Luftwarme in den Tropen 
und Subtropen 0 • 2 bis 0 • 3 betragt (im Nordatlantik zwischen 20“ 
und 50“, im Mittel 0'24), kann die mittlere Jahrestemperatur der 
Luft am 30. Parallel im akryogenen Seeklima zu 22’5 gesetzt 
werden. 

Zenker hat wohl ein Verfahren aufgezeigt, die Temperatur- 
verteilimg im reinen Seeklima auf Grand nur einer durch Messung 
gewonnenen Parallelkreistemperatur zu ermitteln, sofern die Thermik 
des reinen Landklimas auf Grand von Beobachtungen an zwei 
hochkontinentalen Stationen in verschiedenen Breiten schon bestimmt 
ist. Abgesehen davon, dafi dieses Verfahren aber nicht ganz vorteil- 
haft erscheint, ist die Festlegung einer zweiten empirischen Normal- 
temperatur im reinen Seeklima noch notig, weil man einer solchen 
bei den verschiedenen anderen Berechnungsweisen bedarf und die 
Anwendung mehrerer solcher Methoden zwecks gegenseitiger Kon- 
trolle ihrer Resultate sehr geboten ist. 

Als Fundort eines zweiten Normalwertes der Seeklimatem- 
peratur kommt im Rahmen dieser Untersuchung der Aquator in 
Betracht, der von Zenker als solche Fundstatte gerade zu meiden 
war. Schwankt doch die Mitteltemperatur auf ihm in weiten Grenzen 
und ist es da sehr schwer, die als normal zu wertende heraus- 
zufinden, was aber notig, weil von ihrer richtigen Wahl der Erfolg 
der ganzen bis zum Pole vorzulragenden Extrapolation abhangt. 
Im Rahmen dieser Untersuchung fallt die Wahl auf die Hochst- 
werte der mittleren Wasserwarme im ostindischen Archipel, da sie 
die durch ausklingende Fernwirkung der Antarktis am wenigsten 
beriihrten sein mogen, andrerseits aber auch nicht als durch das 
benachbarte Land erhohte deutbar sind. Man kann da etwa 29“ 
als obere Grenze des Jahresmittels annehmen. Die Luftwarme liegt 
da, wie Kdppen und Seemann gezeigt haben, im Spatsommer 
und Herbst erheblich, stellenweise bis zu 3“ unter der Oberflachen- 
wilrme des Wassers. Es handelt sich dabei aber um Ursachen, die 
in einem inselfreien Tropenozean wohl nicht in gleich hohem Mafie 
erwiichsen. Da das Phanomeh zudem auf einen kleineren Teil des 
Jahres beschr&nkt bleibt, wird man keinen zu geringen Temperatur- 
abstrich vornehmen, wenn man 28’25 als Jahresmittel der Luft¬ 
warme am Gleicher im akiyogenen Seeklima ansetzt. 

Von den Bestimmungsweisen der zonalen Temperaturverteilung 
auf Grand zweier durch Beobachtung gewonnener Parallelkreis- 
temperaturen sei zunSchst die von Liznar^ mitgeteilte angewandt. 
Sie nimmt — sich auf das Gesetz von Stefan stiitzend — die an 
der oberen Grenze der Lufthiille zugestrahlten Wannemengen als 
Grundlage der Berechnung und meidet so die Unsicherheit, welche 


1 Berechnung der Mitteltemperaturcn der Breitenkrcise aus den an der Grenze 
der Atmosphare zugestrahlten Wilrmemengen. Met. Zeitschr., 1900. Jiinner, p. 30. 
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aus der schwankenden Bestimmung der bis auf den Grand der 
Atmosphare gelangenden Warmemengen erwachst. Bei Einsatz der 
vorhin liir = 0 und (p = 30 gewonnenen Temperaturen und dfei’ 
zugehdrigen Werte der von Wiener bestimmten Relativmengen 
der Strahlung (30532 und 26832) in die Formel: 

A'T^ = 

in welcher J die absolute Temperatur bedeutet, erhalt man fiir die 
Konstanten die Werte; 

A' = 60855 XIO-’" und C' = -19570 

und sodann mittels der Gleichung: 

j4 _ •(/•+■ 19 570 
60855 


die folgenden Temperaturen: 
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Bei Annahme einer Aquatortemperatur von 28’0 nehmen die 
Konstanten die Werte 

A' = 63378X10-10 und C' = —21494 


an und ergibt sich als zonales Wamiebild; 
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Sctzt man fur .// an Stelle der Kelativwerte Wiener’s die 
von Meech bestimmten Thermaltage ein, so erhait man als Kon¬ 
stanten: 

A = 72763X10-'=' und C= —233-76. 

Die bei Einfiihrung dieser Werte erzielten Temperaturen stim- 
men mit den obigen bis in die dritte Dezimale Qberein. 

An zweiter Stelle kommt von den Methoden zur Bestimmung 
des zonalen Warmebildes die von Zenker’ in seiner Notiz iiber 

1 Ober solare Temperaturen. Met. Zoitsclir., 1806, Sept, p. 301. 
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solare Tetnperaturen aufgezeigte in Betracbt. Auch sie sttitzt sich 
auf das Gesetz von Stefan, wiihlt aber die am Grunde der Luft- 
hiille anlangenden Wfirmemengen als Basis ftir die Berechnung. 
Zenker wandte diese Methode nur fiir die Bestimmung des reinen 
Landklimas an. Versucht man es, sie zur Ermittlung des reinen 
Seeklimas zu verwerten, so verliert die Grofie 4 allerdings ganz 
die Bedeutung, ein Ausdruck ftir die »Temperatur des Weltraumes«, 
beziehungsweise fiir die »in den guQersten Atmospharenschichten 
herrschende, infolge der inneren Erdwfirme auf ihre Hohe gebrachte 
Temperatur* zu sein, eine Auffassung Zenker’s, gegen die Pernter' 
ohnedies Stellung nahm. 

Die Temperaturzahl 4 = 7*—273 hat dann nur die Bedeutung 
einer Rechnungsgrofle. 

Setzt man die fiir den Gleicher und fiir den 30. Parallel ge- 
wonnenen Temperaturen und die zu ihnen gehorigen Strahlen- 
mengen Y (25394 und 21706) in den Ausdruck 

I = 

ein, in welchem T wieder die absolute Temperatur bedeutet, so 
erhellt man als Konstantenwerte: 

yi = 606r)9X 10-1® und = 252-21 
und sodann mittels der Formel 

T* =z —^_.. io ‘'> 4 - 40466 . 10 " 

60659 

folgende Temperaturen, denen die fUr eine Gleichertemperatur von 
28‘0 mit den Konstanten 

.4 = 63173X10 1“ und T*. = 254-41 


erzielten sogleich angereiht seien (Tf — 41891.10^). 
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Ein dritter Weg zur Bestimmung der Breitenkreistemperaturen 
wurde von Zenker in seinem grofien Hauptwerke® gewiesen. Elr 


1 Met. Zeitschr., 1890, .April, I-iteraturbericlit. 

- Der thermische .^ufbau der Klimatc. Halle 1805. 
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folgt dem Dulong-Petit*schen Strahiungsgesetz, das aber bei Zenker 
nicht in seiner ursprUnglichen Schreibart: 

V Ma^{af — 1 ), 

sondem in der der besonderen Verwendungsweise angepafiten Form 

YC = a^—a^ 

erscheint, wobei a die von Dulong und Petit zu 1*0077 bestimmte 
Konstante ist (log.Brigg ~ 1:300), die Temperatur des 

erkaltenden Korpers, K=^ die Temperatur der Hiille bedeutet und 
C alle anderen konstanten Einfliisse in sich faiJt. Auch hier legte 
Zenker die nach dem Durchgang der Sonnenslrahlen durch die 
Lufthiille sich ergebende solare Warmeverteilung zugrunde. Er be¬ 
stimmte die Konstanten C und K iuv das reine Landklima und dann 
unter Beibehaltung der fur K 'gefundenen Zahl durch Einsatz der 
Werte von Y und t fur den konvektionsfreien 80. Parallel die Kon¬ 
stante C fiir das Seeklima. 

Die dann fur die iibrigen Breitenkreise erzielten Werte von v 
schienen ihm den ozeanischen Konvektionseinflufl voll aufzuzeigen. 
Die positive Konvektion ergibt sich da aber — polwarts wachsend — 
fiir die hohen Breiten als unverhaltnismatiig gro6. Hierin spiegeln 
sich die besonderen Verhaltnisse der Jetztzeit wieder. Bei der Suche 
nach einer theoretischen Warmeverteilung, die kein Spiegelbild der 
heutigen Sachlage sein soil, empfiehlt es sich daher, die vor- 
angefuhrte Formel auch fiir das Seeklima so, wie es Zenker fur 
das Landklima tat, zu benutzen, wobei dann freilich die GroBe K 
auch wieder die ihr von Zenker zugedachte Bedeutung verliert. 
Setzt man die frilher fUr ^ zi: 0 und ^ = 30 angenommenen Strah- 
lungsmengen und Temperaturen fiir Y und t ein, so bekommt man 
als Konstantenwerte: 

Czz: 14544X10"® und = 0*87281 
und dann mittels der Gleichung 

1 *0077^ zz 14544X10"® 7+0*87281 


folgende Temperaturen: 
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Bei Annahme einer Gleichertemperatur von 28-0 werden mit 
den Konstantenwerten 

C= 13951 X10-» und 0 *^ = 0-88568 


nachstehende Temperaturen gewonnen: 
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Als ein viertes, im Vergleiche zu den friiheren wohl sehr 
einfaches Verfahren der Bestimmung des zonalen Warmebildes sei 
noch jenes angewandt, dessen sich Zenker in seiner ersten grofieren 
Arbeit^ bediente: die Ableitung der Parallelkreistemperaturen aus 
den Strahlungsdifferenzen gegen einen von zwei Breitenkreisen, fiir 
die sich als normal zu wertende Temperaturen ermitteln lassen. Die 
so gewonnene Warmeverteilung ist: 


0 10 20 30 40 :><) (50 7 0 80 (to 


28-2r> 27-0 2o-7 22-r) ' 18-3 13-3 | 7-« 3-4 1-1 | 0-7 


Hier wurden wie bei der zweiten und dntten Methode die von 
Zenker m der vorgenannten Arbeit erzielten fiinfstelligen Strahlungs- 
werte benutzt. Nimmt man die von ihm spSter mitgeteilten vier- 
stelligen Werte (^ = 0:2528, 9 = 90.0761), so erhalt man: 
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Bei der Ableitung aus den Strahlungsdifferenzen erhalt man 
sonach fiir die polnahen Breiten hohere Temperaturen als nach den 
ersten drei Methoden, die ziemlich iiberein&timmende Werte ergeben. 
Dem von verschiedenen Forschern berechneten reinen Seeklima 
kann das akryogene Seeklima, soweit seine Ableitung auf anderen 
Gesichtspunkten fuflt, nicht verglichen und nur gegeniibergestellt 
werden. Zu diesem Zwecke mag es geniigen, von einigen dieser 
Berechnungen die Hauptwertc anzufiihren. 

Die Zahlen 0-0 und 0-7 bei Precht (1894) bedeuten die 
angenommenen Transmissionskoeffizienten. 


* Die Verteilung der Warmc auf der Erdoberfl&che. Berlin 1888. 









162 


F. Kerner-Marilaun, 


Autor 
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F'iir ■ einen Vergleich kommen nur jene Ableitungen der 
ozeanischen Warmeverteilung, welche die hochsten Werte ergaben, 
in Betracht. 
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In den hoheren Breiten fallt der Berechnungsspielraum des 
akryogenen Seeklimas (I. und IV. Bestimmungsmethode) in den 
Zwischenraum der von Sartorius v. Waltershausen fiir die 
beiden Halbkugeln abgeleiteten Meeresklimate. Das von diesem 
Forscher mitgeteilte nordhemispharische Seeklima stellt aber — da 
zu seiner Bestimmung die sehr hyperthermen Stationen Thorshaven 
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und Reykjavik mitbenutzt warden — nicht die zonale Wamekurve 
auf einer Wasserhalbkugel, sondem die im Herrschaftsbereiche 
einer kraftvollen, polwfirts strebenden Trift dar. 

Zenker hat seine Berechnungen einerseits auf die siid- 
pazifische Temperatur am 30., andrerseits auf die am 20. und 
30. Parallel gesttitzt (zwischen 180 und 120* W L.). Wenn Zenker 
fUr letztere das Fehlen einer polaren Abkuhlung im Hinblick auf 
den den Breitenkreisen parallelen Lauf der Isothermen annahm, so 
war das insofeme nicht begriindet, als dort die Bedingungen ftir 
cine in breiter Front gleichmaQig vordringende AbkUhlung gegeben 
sind. In der Tat erscheint auf der Stromungskarte des Siidsommers 
im Deutschen Seewarte-Atlas von 175 bis 120® W L. gerade der 
50. Parallel als Nordgrenze haufigeren Treibeises. Als solcher kann 
er doch nicht schon als ein von der antarktischen Vergletscherung 
thermisch unbeeinfluBter gelten! 

Die Grilnde, welche dafiir sprechen, daB in den vorgenannten 
Liingen auch noch in 30“ Siidbreite thermische Fernwirkungen der 
Antarktis vorhanden sind, wurden friiher schon angefuhrt und durch 
eine Rechnung erlautert (p. 2 u. 3). P^s ist klar, daB die Tropen- und 
Subtropensonne niit voller Kraft auf die weit ausgedehnten Flachen 
des sudpazifischen Ozeans .strahlend, diese bis zu der dem Solar- 
klima entsprechenden Hohe erwarmen muB. Es sind aber Anlasse 
gegeben. daB der so zu erreichende thermische Zustand gestort 
wird. Es i.st dabei nicht stets an ein Aufquellen kalten Wassers an 
Ort und Stelle zu denken. 

Der 20. und 30. Parallel liegen in den »submannen RoB- 
breiten-' Kriimmel’s, den auf der Karte der Lsothemnen in 400 «/ 
I’iefe so klar hen'ortretenden Zonen mit Warmetransport nach unten, 
es greift aber al.s I'ernwirkung der antarktischen Eiskappe eine 
DurchkQhlung des gesamten Sudozeans Platz, die groBer ist als 
jene, welche beim Bestande eines kalten, offenen Polarmeeres statt- 
fande. So mochte es scheinen, daB die Strahlungsdiflferenzrechnung 
Zenker’s eine um ein Geringes zu starke Kriimmung der zonalen 
Warmekurve ergab, die bei der Extrapolation bis zum Pol und 
Aquator entsprechend zur Geltung kam. Die fur das akryogene 
Seeklima angesetzte Gleichefwarme bleibt noch um 1'4* unter der 
von Zenker fiir eine ganz konvektionsfreie Warmeverteilung ge- 
fundenen. Es ist so bei jenem Warmeansatze eine maBige negative 
Konvektionswirkung auf den Aquator noch in Erwagung gezogen. 

Aus der hoheren Gleicherwiirme und dem geringeren zonalen 
Temperaturgefalle ergibt sich fiir das akiyogene Seeklima eine 
erheblich hohere Temperatur am Pole als fiir das reine Seeklima 
in gewohnter Auffassung. Dies ladet zu einer Oberpriifung des 
Problems des polaren Seeklimas ein. Bei der Erdrterung der Unzu- 
langlichkeit der Temperaturformel von Forbes zu Extrapolationen 
fiir die Grenzwerte von « beschrankt sich WoeikoH darauf, die 


1 Klimatc der Rrdc, I, 3.S3. 
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Poltemperatur von —10*8“ als an die Voraussetzung der Eisfreiheit 
des Pols geknilpft zu bezeichnen, wobei er sie als zu tief ablehn^ 
weil die Luftwarme beim Fehlen aller Landeinfliisse nicht 7* unter 
die Wasserwarme sinken kdnne. Er spricht sich aber nicht darUber 
aus, ob jene Voraussetzung statthaft sei. 

Hann^ sagt dagegen: »In Wirklichkeit wurde ja auch auf 
einer reinen Wasserhemisphare der Pol doch mehr weniger eis- 
bedeckt sein, wiirden also die Formeln ihre GUltigkeit verlieren.« 
Und an friiherer Stelle® heiSt es: »Wenn man die Temperatur des 
Poles auf einer Wasserhalbkugel zu —9“ bis —10“ flndet, so ist 
dies natUrlich eine Fiktion, denn selbst das Seewasser kann nicht 
unter —3“ bis —4“ erkalten, ohne zu gefrieren und die Jahres- 
temperatur der Luft iiber offenem Seewasser diirfte deshalb kaum 
defer als —5* bis —6“ angenommen werden kSnnen; bildet sich 
aber Eis, dann haben wir eine Poltemperatur wie bei Land- 
bedeckung.* Bei dieser Festlegung" des unteren Grenzwertes fiir das 
reale Seeklima am Pole kann die Temperatur von —6* aber nur 
als Punkt der Thermometerskala fUr sich und nicht als Jahresmittel 
gedacht sein, denn als solches ist sie ja an den Mitbestand einer 
um mehrere Grade tieferen Wintertemperatur geknilpft und dann 
selbst schon eine Fiktion. Das reale Seeklima erreicht somit seine 
Polargrenze dort, wo die Temperatur des kaltestes Monates unter 
—6* hinabgeht. 

Die Berechnungen des reinen Seeklimas betrafen zumeist nur 
die mittlere Jahrestemperatur. Die von Zenker erzielten solaren 
Monatstemperaturen des Seeklimas schienen ihrem Autor selbst 
nicht sehr vertrauenswert zu sein, da er ihre Berechnungsgrund- 
lagen selbst als anfechtbar bezeichnete. Eine aus alter und eine 
aus neuester Zeit stammende Bestimmung der ozeanischen Ampli- 
tuden am Pole weichen sehr voneinander ab. Der von Sartorius 
V. Waltershausen gefundene Wert von 10'9“ ist entschieden zu 
hoch, der jungst von Spitaler mitgeteilte von 3“ erheischt zumindest 
eine Verdoppelung, da er der Strahlungsdifferenz entspricht und 
diese am Pole zwischen den beiden Solstitien nur so grofi ist wie 
zudschen dem Sommersolstitium und den Nachtgleichen. 

Die Warmeschwankung ist theoretisch dem Breitensinus pro¬ 
portional und der von Sartorius gefundene zonale Amplituden- 
gang entspricht auch diesem Sachverhalt. Seine Schwankungswerte 
sehmiegen sich (mit einer Ausnahme) der Relation 

= Ao+(Ag„—Ao) sin <p 

gut an, wie folgende Zusammenstellung der nach ihr bestimmten 
und der ursprdnglichen Werte zeigt: 


1 Klimatologie, III. Aufl., I, 331. 

2 Klimatologie, 11. Aufl., I, 209. 



Das akryogene Seeklima. 


165 







m 



80 

90 

1-6 

3*1 

4-7 

C-2 

7*5 

1 

8-7 I 

9*6 1 

10*3 

10*8 

10*9 

1*6 

3M 

4-7 

6-1 

7*5 

8'6 , 

10-2 

1 

10*3 

10*8 

10*9 


Hiernach wtirde sich, wenn man mil Zenker die ozeanische 
Wfirmeschwankung am Gleicher zu 0*3, jene am 30. Parallel zu 
4*0 ansetzt, als Schwankung am Pole 7*7 ergeben. Die mit Hilfe 
der von Zenker bis zum 60. Parallel bestimmten Amplitudenwerte 
durchgefUbrte Ausgleichsrechnung ergibt die Formel 

Atp = 0* 468+6 "759 sin 

aus welcher man folgende Amplituden erhalt, denen die der Rech- 
nung zugrunde gelegten beigesetzt seien: 
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Ftir die Warmeschwankung auf der Wasseroberflache erhalt 
man fiir das Bogenstiick zwischen 110 und 160® W v. Gr. im siid- 
pazifischen Ozean aus dem Deutschen Seewarte-Atlas (Februar bis 
August): 
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Hieraus berechnet sich als theoretischer, vom wirklichen durch 
ein Maximum in den Subtropen gekennzeichneten Gange sehr ab- 
weichender zonaler Amplitudengang^ 

Atp = O'868+6’569 sin f 
mit folgenden Zehngradwerten: 
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1 Bei Weglassung des 45. Parallels erhalt man die Formel Af = 0'2137-h 
-h7’940 sin 9 und somit als Schwankung am Pole 8*2. 
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Man erhfilt so als WSrmeschwankung auf einem eisfmien 
ozeanischen Pole fiir Wasser und Luft ungefahr 7 •5®, Es stimmt 
dies gut zu der von Hann* gefundenen Gleichung 

a — 2' 12+7’01 sin tf, 

denn das konstante died derselben wurde mit Einbezug der 
Stationen Zanzibar (a = 2 • 9) und Ascension (a = 3 • 7, zwar rein 
ozeanisch, aber abnorm) erhalten und ist so gewifi grofier als das 
fiir einen reinen Wasseraquator. 

Bei Sartorius ist am 80. Parallel und am Pole das arith- 
metische Mittel der extremen Monate dem Jahresmittel genau gleich. 
So wiirde sich unter der hypothetischen Annahme, dafi der Tem- 
peraturgang bei den hoheren Werten des akryogenen Seeklimas 
dem im kilhleren, aus der Thermik des Siidpazifik erschlossenen 
Seeklima analog ware, als Temperatur des kaltesten Monates im 
ersteren Khma —5'75 ergeben, wenn man im Durchschnitt der 
berechneten Werte das Jahresmittel zu - -2‘0 annimmt. 

Das akryogene Seeklima ist somit zugleich akryo- 
phor, d. h. wenn man aus von den Eisschmelzwiissern 
subantarktischer Herkunft unbeeinflufiten ozeanischen 
Temperaturen niedriger Breiten die Poltemperatur extra- 
poliert, gelangt man zum unteren Grenzwert des realen, 
d. i. eisfreien Seeklimas am Pole. 

Zugunsten der hier entwickelten Auffassung spricht es, da6 
sie dutch ein auf ganz anderem Wege und gfinzlich unabhiingig 
von dem vorigen erzieltes Forschungsergebnis gestiitzt wird; dutch 
das Ergebnis einer geographischen Analyse der Jfinnertemperatur 
auf einem mittleren arktischen Parallel. 

Geographische Analysis der Jannertemperatur am 75. Parallel. 

Dutch das Emportauchen von Land, vornehmlich im gemaSigten 
Giirtel, wird auf wasserbedeckten Breitenkreisen in der Polarhaube 
das gleichmaflige Seeklima dutch einen sehr wechselvollen Tern: 
peraturzustand verdrangt. Meridional gestreckte Kiisten gleicherwarts 
vom Polarkreise dienen den lauen Triften als Fuhrung zu einem 
Vordringen iiber jenen Kreis hinauf. Unter ihrem Einflusse kann 
die Winter- und Jahrestemperatur brtlich weit iiber die des See¬ 
klimas steigen. Siidlich benachbartes Festland driickt sie unter das 
ozeanische Mittel hinab als Bringer kalter Luft und als Spender 
von FluBwasser, das bei hoherer Temperatur gefrierend als die 
.Salzflut, den kritischen Punkt, bei welchem das reale Seeklima in 
das Kontinentalklima umschlSgt, emporriickt. Die morphologischen 
Ursachen zu positiven Wilrmeanomalien auf einem wasserbedeckteii 


1 Temperatur der sudlichen Hemisphere. Diese Sitzungsber,, 1883. 
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adttischen Parallel schliefien somit schon die Anl&sse zu negativen 
Anomalien in sich. Doch w^e es kaum statthaft, einen Ausgleich 
der thermischen GegensStze auf einem solchen Parallel zu erwarten 
und seine Durchschnittstemperatur noch als die des Seeklimas an- 
zusehen, wie man in den gemaBigten Breiten von einer Kompensa- 
tion der Wirkungen der kalten und warmen StrSme auf die ozeani- 
sche Mitteltemperatur spricht. Die Durchschnittswarme eines wasser- 
bedeckten arktischen Parallels kann (bei teilweiser Landbedeckung 
der Subarktis) liber und unter der Temperatur des Seeklimas liegen. 

Die hSchste Temperatur in Polndhe kniipft sich an moglichst 
reichliche Unterbrechung der subpolaren Meeresflache durch Land 
bei moglichst geringer West—Ost-Erstreckung desselben, also an 
eine Mehrheit oder Vielheit schmaler N—S streichender Inselziige, 
wie ein solcher bei geringer positiver Strandverschiebung das Ural- 
gebirge ware. Fiir keinen einzigen Abschnitt der Vorzeit kommt 
eine so beschaffene Verteilung des FlO.ssigen und Festen in Betracht. 
Sie kann so fiir den Palaeoklimatologen nicht Gegenstand der Er- 
wagung sein. Soweit die geologische Urkunde nicht auf ein zirkum- 
polares Festland, sondern auf eine wasserbedeckte Arktis weist, war 
diese von Landmassen umstellt; doch verschmolzen diese nicht 
stets wie jetzt zu einem nur eine breite Liicke zeigenden Ringe; 
den lauen Triften taten sich manchmal mehrere Pforten zum Ein- 
tritt in das arktische Becken auf. Woeikof neigte zur Ansicht, daC 
ein von drei Seiten reichlich mit lauem Wasser beschicktes Nord- 
polarmeer, wie es Wallace fiir die Tertiarzeit vermutete, die 
Ldsung des Ratsels der fossilen arktischen Floren sein kSnnte. Als 
Woeikof die von Erklarungsoptimismus gleifienden Worte schrieb;^ 
»...dies im Auge behaltend, erklart .sich die leiche eozane und 
miozane Flora Griinlands, Grinnellands und Spitzbergens ganz un- 
gezwungen«, ahnte er nicht, dafi wenige Jahrzehnte spater in der 
Antarktis, die damals selb.st morphologisch noch wenig erkannt war, 
mesozoische und tertiare Pflanzen gefunden wiirden. In seinen Dar- 
stellungen der irdischen Warmeverteilung- nimmt die Warmebereiche- 
rung der Nordhalbkugel auf Kosten der Siidhalbkugel einen breiten 
Raum ein. Da fiele es schwer, zugleich mit einer arktischen auch 
eine antarktische Miozanflora als Folgezustand einer reichlichen 
Wasserheizung des Polargebietes glaubhaft zu machen. Der in der 
Altklimakunde herrschenden Geschmacksrichtung entspriiche es da, 
Betrachtungen iiber die morphogene Komponente der geologischen 
Polarklimate iiberhaupt sogleich ganz aufzugeben und in gewohnter 
Art von der Heranziehung hypothetischer solarklimatischer Hilfs- 
faktoren alles Heil zu erwarten. 

Fiir den, der aber nicht geradewegs nach einer Erklarung der 
fossilen Polarfloren .strebt, sondern die im Rahmen der palaeogeo- 
graphischen Erkenntnisse erwagbaren morphogenen KlimaSnderungen 
restlos aufzeigen will, kann aber der Umstand, dafi es schwer fiele, 

r Gletscher und Eiszeiten. Zeitschr. d Gesellsch. t. Erdkundc. Berlin 1881. 
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einen gleichzeitigen Uppigen Waldwuchs m der Arktis und Antafktis 
rein geographisch zu b^frfinden, kein AnlaS sein, die Frage, wie 
warm es am Pole beim heutigen Solarklima warden konnte, als 
jedes Interesses bar zu erklSren. 

Zur Untersuchung der Abh&ngigkeit der Temperaturen in 
einer wasserbedeckten Arktis von den geographischen Verhkltnissen 
in ihrem Umkreise eignet sich der 75. Parallel. Er ist grofienteils 
meerbedeckt, in thermischer Hinsicht (im Gegensatze zum 70. Par¬ 
allel) unmittelbaren Srtlichen Einfliissen der Nordkiiste des sub- 
arktischen Festlandsringes schon ziemlich entriickt und die Polar- 
kappe so ziemlich in ihrer Mitte durchkreisend: 


und 


1—sin 75® = sin 75—sin 68* 43' 


1 +s\n 06* 30' 
2 


= sin 73® 27'. 


Zunachst ist eine geographische Analyse der winterlichen 
Temperaturverhaltnisse zu erstreben. 

Das Mafi abkUhlenden Landeinflusses, bei welchem — insoweit 
das reine Seeklima noch real ware — das phy.sische Klima kon- 
tinental wird, ist fiir die thermische Gesamtlage entscheidend, da, 
sobald auf dem Meere Eisbildung erfolgt, beim F'ortschreiten der- 
selben auch die sommerliche Bestrahlung in wachsendem Ma8e fttr 
die Lufterwarmung verloren geht. Dann sind die ortlichen Temperatur- 
unterschiede im Winter am grSfiten und- die Aussicht, die Ab- 
hangigkeit einer Variablen von einer anderen erkennen zu konnen, 
winkt — wenn das Abhangigkeitsvcrhaltnis durch Einfliisse zweiter 
Ordnung gestort ist — um so mehr, je grofier der Wertspielraum 
der ersteren Variablen ist. 

Aus dem KSrtchen der Isothermen des Janner um den Nord- 
pol in Hanns Referat iiber das grofie Werk Mohn’s, betreffend 
die Meteorologie des Nordpolarbeckens, lieSen sich fiir den 75. Par¬ 
allel die in der folgenden Tabelle unter t stehenden (auf Viertel- 
grade genauen) Temperaturen ablesen. Unter /j folgen die einst von 
Spitaler aus der Karte der Jannerisothermen im Atlas der Meteoro¬ 
logie von Hann abgeleiteten Temperaturen. 

Der durch die neueren Forschungen erzielte Fortschritt ist 
vor allem die Erkenntnis eines Minimums tiber GrSnland, das zum 
Hauptminimum wird, und die eines Maximums iiber der Baffinsbai 
an Stelle einer blofien Sigmoide der Isothermen im alteren Bilde. 
Das Minimum iiber Ostsibirien erscheint gegeniiber friiher etwas 
abgeflacht, so daS es jetzt nur mehr ganz wenig unter dem nord- 
amerikanischen liegt. 

Durch einfachen graphischen Ausgleich, der nur in einem Falle 
zu einer Wertversetzung von 1® fQhrt (sonst O’25 bis 0*5) erhklt 
man aus den Werten von t jene von 
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Die Summe der W&tnezuschllige ist da urn eine Emhfit 
gr66er als die der Wartneabstriche, wodurch als Gesamtsumme der 
Temperaturen eine Zahl erwfichst, die bei der Division durch 36 
genau —29‘25 ergibt, so dafi die Sutnmen der positiven und nega- 
tiven Abweichungen vom Mittel — dargestellt durch in Viertelgraden 
ausgedriickte Werte — genau gleich sind. 

Der Temperaturgang am 75. Parallel im JSnner kennzeichnet 
•sich durch die folgenden sechs extremen Werte: 

120 w 

X. lOE 130E 170W now 60W 40 W 

i<—T _ -f-20-25 —8-25 —:i-25 —7-25 -Hl-75 —11-75 

Die durch das pazifische Weltmeer bedingte WarmeerhShung 
bleibt noch unter dem Mittel und ist so noch nicht als ein Neben- 
maximum und nur als eine flache Schwelle innerhalb eines breiten 
Wellentales erkennbar. Der Umstand aber, dafi sie mit dem atlanti- 
schcn Hauptmaximum auf demselben Meridiankreise liegt, ladet 
zu einer Darstellung der Temperaturen durch Sinusreihen ein. Eine 
solche liifit sich fiir die eurasiatische Erdhiilfte mit geringen Mittein 
gut durchfiihren, indem da ein Ausdruck von der Form 

t = a sin a + ?’ sin® p 

geniigt. Die Elomentaranalyse fuhrt da zur Formel 

< = —20-75-11-75 sin(X- JOO)—13-75 sin® (X— 10 ), 

welche die gemessenen Werte mit einem mittleren Fehler von 
±0-33 und einem grbfiten von —1-43 wiedergibt. Rundet man 
die Temperaturdifferenz beider Maxima auf 24-0 ab, so dafi die 
zweite Konstante 12-0 wird, vermindert sich der mittlere Fehler auf 
±0-28, der grofite auf —1-24. Nach der Methode der kleinsten 
Quadrate ergeben sich als Konstanten 

rzr—20-6996, a = —12-1214, ^ = —13-8008, 

bei deren Einsatz der mittlere Fehler sich nicht weiter verringert, 
der grSfite aber auf — 1-11 herabsinkt. 

Die folgende Tabelle bringt die Abweichungen der durch ein- 
fache AuflSsung (A) und der durch die Ausgleichsrechnung (B) er- 
haltenen Temperaturen von den gemessenen Werten. 

In beiden Reihen bleiben die Fehler in der Halfte der Falle 
unter 0-25, in mehr als einem Drittel der Falle unter 0-1, was bei 
der Darstellung durch nur zwei Sinusglieder sehr befriedigend ist. 

Die Darstellung der Parallelkreistemperaturen durch trigono- 
metrische Reihen, wie sie Fritsche in umfassendster Weise vor- 
nahm, Idfit aber den thermischen EinfluS der Bedeckungsart nicht 
direkt erkennen, solange diese nicht selbst in geeigneter Weise 
durch ahnliche Formeln eine Wiedergabe fhnde, was dann zur Auf- 
deckung der bestehenden Beziehungen ftlhren wilrde. Es lUIlt so 
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die Reihendarstellung, indem sie nur Interpolationsformeln schafft, 
deren Glieder keine morphologjsche Bedeutung haben, nicht in den 
engeren BegriflF der thermogeographischen Analysis, der sich an die 
EinfQhrung der Land- und Wasserbedeckung als Variable knUpft 
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Jannertemperatur am 


75. nordlichen Parallel hat davon auszugehen, dafi der starken Ein- 
schniirung des subpolaren Festlandsringes oberhalb des Nordpazifik 
nur eine sehr geringe K^teminderung in dem dariiberliegenden 
Bogenstiicke jenes Parallels entspricht. Dies drangt, .sofern man 
zunachst nur den eurasiatischen Haibkreis betrachtet, zu einer 
Trennung des negativen Teiles der thermogeographischen Formel 
in zwei Glieder, in ein Kontinentalglied, welches den erkaltenden 
EinfluB der Landentwicklung in hoheren und mittleren Breiten auf- 
zeigt, und in ein Separationsglied, welches einen von der Breite 
des subpolaren Festlandsringes unabh^gigen KalteeinfluS der 
Scheidung des polaren Beckens von den es umgebenden Meeres- 
flachen zum Ausdruck bringt. Der erstere EinfluB hangt von der 
landentwicklung in meridionaler Richtung, der letztere von jener 
in longitudinaler Richtung ab, dieser wachst mit zunehmenden Ab- 
btanden von der atlantischen LUcke und erreicht so gerade iiber 
der als Zufuhrweg lauen AVassers zur Arktis nicht wirksamen 
BeringstraBe einen Hochstwert, wo die Breite des Festlandsringes 
ein Minimum wird. 

Das erstere negative Formelglied ist als Produkt zu werten, 
da die erkaltende Wirkung von Festland bestimmter Breiten- 
erstreckung mit wachsender Kontinentalitat steigt, und zwar in sich 
verzdgemdem MaBe. Das letztere Glied l^t sich besser als Summe 
erkaltender Wirkungen, die von TeilstUcken des Umkreises der 
Arktis ausgehen, betrachten. Man kommt so zunachst zu einem 
Ausdrucke von der Form 

t = a—AS(«»)—Ral‘'‘]r, 
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in welchem ft die HSchsttemperatur, wclche auf dem Meridian des 
betradhteten Punktes beim Mange! erkaltender EinflQssa auj^eten 
wiirde, bezeichnet, j die SQdwiirtserstreckung des Landes auf diesetn 
Meridian, d den Abstand desselben vom mittleren Meridian der 
WestkUste des Kontinents ausdruckt und at ein landbedecktes 
Bogenstiick der Umrandung des Polargebietes ist. A und B sind 
konstante Faktoren. 

Y ist soweit stidwarts zu nebtnen, als die Breitenerstreckung 
des Landes fiir die Hbhe der subpolaren winterlichen Antizyklone 
belangreich erscheint. Es wurde da als Grenze zundchst der 35. Par¬ 
allel angesetzt und spater der 32. in Betracht gezogen. Fiir den 

Exponenten e der GroCe d kommt zunachst der Wert in Frage. 

Zur Aufstellung des zweiten negativen Formelgliedes wurde die 
Kaitewirkung eines landbedeckten Zehngradbogens des 70. Parallels 
(Nordrand des Festlandsringes) der Quadratwurzel seiner mittleren 
Entfemung von der nachsten Festland.slucke proportional gesetzt 
Und als Gesamterkaltung die Summe der von dem vom Meridian 
des betrachteten Punktes halbierten Halbkreis ausgehenden Einzel- 
wirkungen angenommen, so daC sich fiir den Nullmeridian (Mitte 
der 4 Zehngradbogen breiten atlantischen Liicke) der Wert 

2x(l-l- v/2 ••• + \/7), 
fiir den gegeniiberstehenden Meridian der Wert 
2 x(\/ 8"-4- \/^ + ... \/l6) 

ergibt 

Wahrend das Kontinentalglied schon fiir die iiber einer 
schmalen Liicke des subpolaren Festlandsringes liegenden Punkte 
des 76. Parallels = 0 wird, sinkt das Separationsglied erst bei Aus- 
weitung einer solchen Liicke auf den halben Kreisumfang (und 
Reduktion der Landumgiirtung auf einen Halbring) fiir den im 
Halbierungsmeridian der Liicke gelegenen Punkt auf Null herab. Es 
entspricht dies dem Umstande, da 6 das drtliche Maximum der 
Jannertemperatur iiber der atlantischen Liicke nur ungefShr der 
Mittwintertemperatur im reinen Seeklima des 75. Parallels gleich- 
kommt, obschon die Golftrift eine grobe drtliche Erhbhung iiber 
diese Temperatur bedingen mu 8 . 

Es mdchte sinngemaSer diinken, die frOher genannten Einzel- 
wirkungen mit beiderseits vom Mittelmeridian abklingendem Gewicht 
einzusetzen; dann sollte aber auch die durch die Breitenerstreckung 
des die Arktis umgiirtenden Landes bedingte Erkaltung nicht blofi 
durch den Wert dicser Gr 66 e im Meridian des betrachteten Punktes, 
bondem durch einen mit Einbezug der Vefrhaitnisse in der beider* 
seitigen Nachbarschaft gewonnenen Mittelwert Ausdmck finden. 
Verfeinerungen solcher Art gingen aber auf Kosten der erstrebten 
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Einfachheit der aufzustellenden Forinel. Die durch das oben genannte 
Verfahren bestimmtei^Werte von S («„) = S (Separationsglied) und 
die Werte von s/d.j =z K (Kontinentalglied), welche bei weit- 
gehender graphischer Ausgleichung der Winkelwerte von y erzielt 
warden — wobei d und ^ in Zehngradlfingen getnessen sind — 
enthait, auf eine Dezimale gekiirzt, die folgende Tabelle. 
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- 9*8 

-- 10-0 

H- 0*2 

30 

28*6 

1*1 

11*0 

11*0 

0*0 

40 

29*9 

2*1 

— 12-8 

- 13*0 

H- 0-2 

oO 

31-7 

4*2 

- 16*1 

-— 16*0 

0*1 

60 

33-9 

7-4 

-^ 20*8 

— 21*0 

-+- 0*2 

70 

36-6 

9*8 

~ 25*0 

- 25*0 

0*0 

80 

40-5 

11*4 

- 29*0 

29*0 

0*0 

00 

44-5 

12*4 

32 * 5 * 

- 32*0 

- 0*5 

100 

48 *5 

12*6 

35*0 

34*5 

- 0*5 

110 

52*3 

12*0 

36*7 ; 

- 36*0 

0*7 

120 

ou-l : 

10*9 

- 37*2 

37*0 

0*2 

130 

57 * 3 

10*0 

— 37*3 

37*5 

0*0 

140 

59*0 ’ 

8*7 

37*1 

37*0 

0*1 

ir>o 

60*3 

6*4 

35*4 

36*0 

-+- 0*0 

160 

61-3 

4*6 

34*2 

34*5 

- 4 - 0*3 

170 

61-8 

3*6 

33*4 

33*5 1 

-+- 0*1 

180 

62*0 

2*9 

32*7 

33*0 

M>*3 

170 W 

61*8 

2*5 

32*3 

32*5 

+- 0*2 

160 

61*3 

3*5 

32*9 

— 33*0 

-+- 0 * 1 


Bei dem der Formelaufstellung zugrunde gelegten Gedanken- 
gong schlofi es sich aus, dem Umstand, dafi die Jannertemperaturen 
auf dem 75. Parallel tief unter dem Gefrierpunkt des Salzwassers 
liegen, durch Bemessung der Werte von f bis zu diesem Parallel 
Rechnung zu tragen, entsprechend der thermischen Wirkungsweise 
der zwischen ihm und dem Nordufer Eurasiens gelegenen eis- 
bedeckten Meeresflkchen wie Kontinentalfl&chen. Jene tiefen Winter- 
temperaturen und die durch sie bedingte Meereisbildung sind ja 
als Folgezustand der Landumgiirtung des Polarbeckens aufzuzeigen. 
Bei Einsatz der aus 20 Bedingungsgleichungen erhaltenen Kon- 
stantenwerte erhielt ich als Analysenresultat die Formal 

/ = 7-204—0-505 S-1-061 A”. 

Die aus dieser Gleichung sich ergebenden Jannertemperaturen 
sind in der vorstehenden Tabelle angefuhrt und mit den beob- 
achteten (t') verglichen. 







174 


F. Kcrner-Mailittun, 


Die Formel gibt die Beobachtungen mit einem mittlern Fehler 
von nur ±0*22, einem grbfiten von 4-0*69 und etnem Verbleib 
von 70®/o der Fehler unter 0*25 wieder. 

Das positive FormelgUed bezeichnet die hSchste Erw&rmung, 
welche am betrachteten Punkte beim Fehlen jeder Erkaltung diirch 
benachbartes Land unter dem (dann an den Bestand eines meri¬ 
dional gestreckten Inselzuges von verschwindender Breite geknilpft 
zu denkenden) Einflusse einer lauen Trift von der Starke der Golf- 
trift auftreten wUrde. Zurzeit bedingt diese Trift im Winter in 50® 
Breite eine Temperaturerhohung um 7*6®, in 60" Breite eine solche 
um 8*8® iiber die ozeanische Durchschnittstemperatur im Siidpaziflk. 
Hiernach ergabe sich (bei sonst gleichen Ufnstanden) bei einer derti 
Breitensinus entsprechenden Zunahme fur den 75. Parallel eine Er- 
hohung um 10*0® iiber die Temperatur eines realen Seeklimas iti 
die&er Breite. Eine Hochsttemperatur von 7*2 erwiichse dann aus 
einer Seeklimatemperatur von - 2*8, einem Werte, der innerhalb 
des fur das akryogene Seeklima des Winters am 75. Parallel in 
Betracht kommenden .Spielraumes liegt. 

Als mittlere Jahrestemperatur auf diesem Parallel erhalt man 
nach der I. Methode, wenn fur Y nach Wiener 1364, nach Meech 
103*2 gesetzt wird, -1*2. Die nur fiir zehnte Breitengrade mit- 
geteilten Strahlenmengen am Grunde der Atmosphare kann man fUr 
den 75. Parallel zunachst aus den Differcnzen gegen die Strahlung 
an der oberen Grenze der Lufthiille in 70* und 80° interpolieren 
und findet dann 

Y= ]364--J-(5154-501) = 85(3. 

Mit diesem Werte erhalt man nach der II. Methode genau wie 
nach der ersten log J* = 9*5457 (also f = —1*2), nach der 
HI. Methode i = —0*35, wogegen die Strahlungsdifferenzrechnung 
4-2*0 ergibt. Leitet man den Wert von Y fur den 73. Parallel aus 
der Formel 

(n-y,o) = (Fo-n„)cos'»? 
ab, fiir welche ich durch Ausgleich-srechnung 

m = 3*0812 —1*5690 cosV«^ 

fand,^ so wird Y — 852. Bei Einsatz dieser Zahl erwachsen fiir / 
in gleicher Reihenfolge die Werte —1*3, —0*4 und 4-1*9. 

Fiir die ozeanische Jahresamplitude am 75. Parallel liefem die 
triiher mitgeteilten Formeln die Werte 7*0 und 7*2. Die Berechnungs- 
grenzen der Jfinnertemperatur in ip = 75® im akryogenen Seeklima 
smd sonach —1*6 und —4*8. Zwischen diesen liegt der aus der 

1 Zur Kenntnis der zonalen WUrmeknderung im reinen Land- und Seeklima. 
Iiiese Sitzungsbcr., 11a, KUO. J. Heft. 
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Temperaturformel fQr den 75. Parallel abgeleitete Wert —2 ■ 8 zietn- 
lich in def Mitte. 

Es zeigt sich somit, daS bei der geographischen Ana¬ 
lyse der Wintertemperatur auf einem mittleren arktischen 
Parallel als thermischer Ausgangspunkt, von dem ab die 
ervvfirmenden und erkaltenden Einfltisse zu rechnen sind, 
eine dem akryogenen Seeklima entsprechende Temperatar 
zum Vorschein kommt. 

Dies scheint die Ableitung dieses Klimas als einer geeigneten 
■Grundlage fiir palaeoklimatische Untersuchungen zu rechtfertigen. 

Das seitliche Abkiingen des durch eine laue Trift veranlafiten 
Warmetiberschusses uber die Temperatur im reinen Seeklima kommt 
nicht in der Minderung eines variablen positiven Gliedes zum Aus- 
druck; es enscheint in der Formel durch ein rascheres Wachstum 
des Separationsgliedes ersetzt, jedoch nur so lange, als der Trift- 
einflufi durch relativ schmaie Liicken in einem subarktischen Fest- 
landsringe erfoigt, ein Sachverhalt, der allerdings auch in der Vor- 
zeit oft bestanden zu haben scheint. Bei meiner vor 12 Jahren 
angestellten Betrachtung^ iiber die thermischen Vorzeitprobleme der 
.Arktis wurde das seitliche Abkiingen der Warmewirkung der Golf- 
trift durch empirische Formeln dargestellt, der erkaltende Landein- 
fluC aber als konstante Gr68e betrachtet. 

In der Westhiilfte des 75. Breitenkreises findet die geographische 
Temperaturanalyse noch zwei Probleme vor, den thermischen Ein- 
flu8 der lauen nordpazifischen Trift und den thermischen Einfluil 
Grbnlands. Obschon die BeringstraBe klimatisch als Unterbrechung 
des subarktischen Landringes nicht wirksam wird, zeigen sich in 
den amerikanischen Langen doch nicht jene tiefen Kaltegrade, 
welche den Quadratwurzeln ihrer iiber Ost gemessenen Abstande 
von der Westkiiste Norwegens entsprachen. Es ist dies die Folge 
der durch die Kordilleren allerdings geschwachten Warmewirkung 
der genannten lauen Trift auf das nordamerikanische Festland. Die 
aus ihr erwachsende Veningerung des erkaltenden Einflusses dieses 
Landes im Winter auf den *75. Parallel laBt sich durch eine sprung- 
hafte Minderung des Kontinentalitatsfaktors <1 auf die Halfte seines 
Wertes darstellen. Soweit die Jannertemperaturen auf jenem Parallel 
durch die im Kontinentalglied vereinten Einflusse bedingt sind, er- 
scheinen sie so, als wiirden sie sich auf Meridianen entwickeln, 
die von der Westkiiste Norwegens nur halb so weit ostwSrts lagen. 
Durch Ausprobung ergab es sich als das passendste, in 130° W, 
wo d, fortlaufend von 10° E ab gezahlt, den Wert 22 erreicht, die 
Zahlung mit 12 neu zu beginnen. Es entspricht dies einer Riick- 
versetzung auf den Meridian von Jakutzk. Man erhalt dann — fiir 


1 Klimatogcrietisclie Betrachlungen zu W. D. Matthew’s Hypothetical outlines 
of the continents in tertian* times. Verhandl. d. Geol. Reichsanstalt. 1910, Nr. 12. 



176 


F. Kerner-MarilAun, 


X = 150 und 140 die frUhere ZKbiung noch beibehaltend — wenn 
die Werte von v wiederum eine genOgende graphische Ausgleichung 
erfahren, fur die Jannertemperaturen ober dem nearktiscben Archipel 
folgende Reihe: 


X 


A" 

1 

' 

r 


150 W 

60-3 

5*4 

-34*4 

-~U‘5 

■~H"0 * 1 

140 

59-0 

0*9 

CO 

1 

-35-5 

-+-0-3 

130 

57*3 

7-0 

—35-0 

—30-0 

-f-no 

120 

55-1 

10*8 

- 3C-7 

- 30*5 

— 0*2 

no 

52-3 

12-3 

^37-0 


—0-5 

100 

48*5 

13-C 

—36-0 

-~30*0 

0*0 

00 

44-5 

14-4 

—34*5 

—34*5 

0*0 

80 

40*5 

14*4 

-32'2 

o 

CO 

1 

—0*2 

70 

36-G 

12-7 

-~-28-l 

- 20*0 

•4-0*0 


Die Durchquerung Gronlands durch den 75. Parallel erheischt 
die HinzufQgung eines dritten negativen Formelgliedes, welches die 
erkaltende Wirkung von polwarts gelegenem Land aufzeigt f.Spitz- 
bergen und Franz Josephs-Land geben bei ihrer geringen Ausdehnung 
zu solcher Berilcksichtigung noch keinen Anlafi). <• 

Werden fiir die grbnlandischen Meridiane in der bisherigen 
Art das Separations- und Kontinentalglied bestimmt, so ergeben sich 
als Erkaltung polarer Herkiinft die im folgenden unter t' stehenden 
Werte. Um sie darzustellen, kann man wieder — wie bei der Ana¬ 
lyse der aus dem Siiden gebrachten Erkaltung — das Produkt au.s 
der Erstreckung des Landes im Meridian des betrachteten Punktes Y 
(ausgeglichene Werte) in eine vom KOstenabstande desselben ab- 
hfingige GroBe nehmen. Als solche wurde bei dem annahernd sym- 
metrischen Bau des gronlandischen Kalteherdes die Summe der 
beiderseits des betrachteten Punktes bis zu einem Abstand von 20® 
gegebenen Landbedeckungen (b) eingesetzt und mit dem Ex- 
ponenten Vs versehen. Die so aus fiinf Bedingungsgleichungen 
erhaltene Formel 

t = —1-633/7, 

in welcher p — \/liefert dann folgende W’’erte: 


00 

so 

40 

30 

20 

. 12-4 

17-8 

24-8 

21-2 

14-4 

. 12-2 

17-2 

25-0 

21-7 

14-2 


Fiir die Jannertemperaturen am 75. Parallel in den Meridianen 
von Gronland ergibt sich dann folgendes Bild: 
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31*7 
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40 
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-HO *2 


28*0 
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Die Berechtigung dazu, auch die Temperaturen des Jfciner 
auf einem Gr5nland querenden Parallel als Funktion der Land- 
bedeckung darzustellen, leitet sich davon her, da6 sich auf M oh n’t. 
Karte die Isothermen dieses Monats in geradezu auffalligem Mafie 
der grbnlandischen KUste anschmiegen, ja sogar das Gebiet der 
Erkaltung unter —'10“ von jenem um den Nordpol getrennt er- 
scheint. Man wird dicse angesichts des Umstandes, dafi im Winter 
die Meeresflachen rings um die Nordhalfte GrSnlands weithin wie 
Kontinentalflachen wirken, selfsame Sachlage dahin deuten, daft hier 
die gewohnte Reduktion der Temperaturen auf den Meeresspiegel 
— ahnlich wie bei der armenischen Kaiteinsel — den thermischen 
EinfluB der Seehdhe noch nicht ganz zum Verschwinden bringt. 

Es ginge wohl nicht, zur Durstellung reduzierter Temperaturen 
ein Formelglied mit der Vertikalkomponente des thermischen Klimas 
als V'ariablen einzufiihren. Bei der Vergleichbarkeit Gr6nlar«te mrt 
einem flach gewolbten elliptischen Schilde trifft es aber ungefiihr 
zu, dafi die LSngsachse iiber die Rilckenflache hinzieht und so 
eine Gleichung, welche die in jener Achse gelegenen Punkte als 
die kiiltesten aufzeigt, gleichsam auch den Einflufi der Seehiihe mit 
zum Ausdaick bringti 


Palaeoklimatologische Anwendungen. 

Entsprechend ihrer Ableitungsart ist die vorhin erhaltene 
Warmeformel dazu verwendbar, die W^intertemperaturen in einer 
wasserbedeckten Arktis bei verschiedenen Land- und Meerverteilungen 
im subpolaren Giirtel unter der Annahme zu beurteilen, dafi statt- 
findende Warmezufuhren der durch die Golftrift bedingten analog 
wfiren. Zunachst lohnt es sich, die Wkrmeverteilung fiir ein Erdbild 
zu berechnen, das einen gleich dem heutigen breitgestreckten, aber 
an mehreren Stellen unterbrochenen subarktischen Festlandsring 
aufweist. Bei dem Bestande eines solchen erfilhre die aus der Ab- 
gliederung des Polarbeckens erwachsende Erkaltung eine mSfiige 
Abnabme, die durch die meridionale Landentwicklung mitbedingte 
eine staricere EinbuBe, da auf in W—ORichtung verkiirzten Kon- 
tirtenten die Kontinentalit^t eine geringere ware. 
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Als Kartengrundlage fur die pakeothermale Synthese eignet 
sich da die von Matthew entworfene Umrifizeichnung der Fest* 
lander im Mitteleozan, die — im Gegensatz zu den Darstellungen 
anderer Palaeogeographen, die fiir jene Zeit auch nur eine Ver- 
bindung des Polarbeckens mit dem Weltmeer annehmen — drei 
klimatisch wirksame Unterbrechungen der Landumgiirtung jenes 
Beckens ausweist. Eine vierte, der Davisstrafle entsprechende Lucke 
in dieser Umgurtung hatte wohl — obschon sie auf Matthew’s 
Karte eine offene Verbindung mit der Arktis schafft — als Zufuhr- 
strafie lauen Wassers nur wenig Bedeutung erlangt Sie blieb darum 
bei der Bestimmung des Separationsgliedes auSer Betracht und 
wurde nur durch Neubeginn der Zahlung von f(ir das sich ftir 
die Jetztzeit in 60® W der Wert 19 ergab, in Rechnung gestellt. 

Der besagte Kartenentwurf ist deshalb mehr als andere Ent- 
wiirfe. die auch ein sich mit drei Toren offnendes Polarbecken 
zeigen (Diener, Skythische Stufe; Kossmat, Neokom, u. a.), ge- 
eignet, als Grundlage fiir eine palaeoklimatologische Anwendung der 
erzielten Formel zu dienen, weil sich auf ihn das konstante died 
dieser Formel besser ubertragen lafit. Der thermische Einflufi der 
atlantischen Liicke kann dem heutigen analog gesetzt werden, da 
die Umrifilinien des Atlantischen Ozeans, die fiir diesen Einflufi 
mafigebend sind, auf Matthew’s Karte den heutigen gleichen. 
Betreffs des indischen Stromes kam ich in meiner Arbeit von 1910 
auf Grund einer angestellten Erwagung zur Annahme, daC er eine 
vvenigstens ebenso kraftige Warmequelle wie der Golfstrom sein 
konnte. Die pazifische Liicke hatte auch einen ihrer Breite ent- 
sprechenden erwarmenden Einflufi ausiiben konnen, da ja der zum 
Durchtritt durch sie in Betracht gekommene Teil der nordpazifischen 
Trift — weil von SO herankommend — mit dem riicklaufigen 
kalten Strom nicht, wie jetzt der Golf mit dem Labrador, unter 
rechtem Winkel zusammenstiefi. 

Auch der Umstand, da6 bei der geplanten Temperatursynthese 
das dritte negative Formelglied nur mit seinen heutigen Werten 
einzutreten braucht, ist gCinstig, weil dasselbe — den Besonder- 
heiten der Nordhalfte Gronlands angepafit — zur Darstellung des 
erkaltendcn Einflusses von anders gestaltetem, liber den 75. Parallel 
hinaufreichendem Land nicht gut geeignet scheint. 

Die folgende Tabelle bringt das Resultat der Temperatursyn- 
these fiir die in Rede stehende Rekonstruktion. S und K haben die¬ 
sel be Bedeutung wie friiher, fiir X == 60—20® W kommen als 
Variable noch die friiher angefuhrten Werte von p hinzu. te ist — 
im Rahmen der Anwendbarkeit der erzielten Formel — die der 
besagten Rekonstruktion entsprechende (morphogene) Jannertem- 
peratur am 75. Parallel. ^ ist die durchaus positive Differenz 
gegen die Jetztzeittemperatur (ausgeglichene Werte nach Mohn), 
die hier nochmals anzufUhren erspart wurde. a ist die Abweichung 
der te vom Mittelwert, welcher sich zu —13 *45 bestimmt. Fiir te auf 
X zr: 10 W wurde ein ausgeglichener Wert eingesetzt. 
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Der HQchstbetrag winteriicher Wlrmesteigerung, wfilcher. den 
Schnittpunkten des 75. Parallels mit den Meridianen Ostsibiriens aua 
der Zerschneidung Eurasiens durch eine breite Wasserstrafle 
(Obisches Meer) erwiichse, stellt sich auf 27*. Der Warme*uwaeh$ 
liber der atlaihtischen Liiclice w£re aber nur 5*. Da auch die Tem*- 
peraturen in Gronland bei Matthew’s Erdbild nur um ebensovidi 
iiber den heutigen stQnden, hebt sich das voiti Nullmeridian halbierte 
Umfangdrittel mit einer durchschnittlichen Temperaturzunahme von 
5-5 von den zwei anderen Dritteln mit einer mittleren Zunahmb 
von'20 "9 scharf ab. Fiir das Bogenstiick von 120 E bis 120 W 
ergibt sich eine Zunahme von 23‘5. Diese Umstande mtifite ma» 
bei Annahme einer Polverschiebung gegen das Beringsmeer hift 
bedenken. Durch einen Verschub, dem eine zonale Warmeanderung 
von 9* entsprache, wilrden auf der atlantischen und paziflschen 
Seite erst gleiche Warmeunterschiede gegen die Jetztzeit erkiart 
(noch keine grdfieren auf crsterer Seite). 

Von Kartenentwiirfen fiir Abschnitte der mesozoischen Zeit 
wurde Uhlig’s Weltkarte des Malm zu einer palaeoklimatologischen 
Anwendung der gewonnenen Formel benutzt. Sie zeigt auch vier 
Liicken im subarktischen Festlandsring, von denen aber — rein 
geographisch betrachtet — nur zwei, die alaskische und russische 
Liicke, als Zufahrtswege lauen Wassers in Betracht kamen, die 
anderen zwei, die Shetland- und die Janastrafle, aber nur zur Ruck- 
leitung polarer Wasser dienen konnten. Langs der Westkviste der 
Nordatlantis des Oberjura hatte ein bedeutender Teil der paziflschen 
Westtrift seinen Weg in das Polarmeer gefunden, wobei fiir diese 
Trift die Janastrafle eine ahnliche Bedeutung gehabt hatte wie die 
Davisstrafie fiir die Golftrift. Bei dem Versuche, die Bedeutung des 
Russischen Meeres fiir die Thermik des oberjurassischen Nordpolar- 
beckens rein ozeanologisch zu erwagen, kann man davon ausgehen, 
dafl die Thetis von einer W—0-Trift durchflossen sein muflte, die 
— soweit sie nicht an der We.stktiste Angariens gegen SO abbog — 
unter dem Einflufi einer .standigen Winterzyklone iiber dem Wolga- 
becken polwMs abgelenkt wurde. 

Es fallt aber schwer, Quellen des Ersatzes fiir dieses nord- 
warts entfiihrte Wasser zu finden. Zur Speisung der Trift eines 
zentralen Mittelmeeres von den indischen GewSssem her waren die 
Bedingungen viel weniger giinstig gewesen als im vorbetrachteten 
Fall. Es fehlte aber auch im Westen ganz an Platz zur Entwick- 
lung einer Passattrift, die an der Vorderseite eines subtropischen 
Hochs sich umwendend, in die Thetistrift einbiegen konnte. Aber 
auch die Annahme, dafl der rucklSuflge Ast der paziflschen West¬ 
trift zum Ersatze herangeftihrt wurde, ist kaum zu machen, da der 
nordatlantische Kontinent zu weit aquatorwarts vorspringt, als dafl 
sich — selbat im Nordwinter — um seine Sildkilste herum noch 
eine kraftvolle W—0-Str6mung entwickeln kdnnte. So mbchte es 
scheinen, dafl dem Nordpolarbecken im Obeijura auf dem Wege 
des Russischen Meeres ilberhaupt keine reichliche Wasserzufuhr 
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zuten .wurde. Konnte doch auch durch die enge ShetlandSifaBe 
nur Wenig Wasser aus dem ober Skandinavten gelegenen Teile des 
Polarbeckena zuriickflieflen. 

Das Gesagte giU aber nur fUr das den Ideenkreisen Neutnayr’s 
und Uhlig’s u, a. angepaOte Kartenbild. Nimmt man, wie dies 
Dienar schon fQr die Trias tut, auch fQr den Jura den Bestapd 
eines tropischen Atlantischen Ozeans an, so hiitte die Passattrift 
desselben selbst beim Fehlen der mittelamerikanischen Schranke 
nicht ganz in die SQdsee Qbertreten mOssen und sich zum Teil an 
der Vorderseite eines subtropischen Antizyklons nach NO wenden 
kSnnen. Sofem dann die in die Siidsee entfOhrten Wasser dutch 
aus den indischen und athiopischen Meeren aspirierte Ersatz fanden, 
konnte durch das Russische Meer eine der Golftrift an Starke ver- 
gleichbare Stromung in das Polarmeer gelangen. 

Die thermische Wirkung der fast ganz dem RUckstrom polarer 
wasser dienenden LOcken im Festlandsring wurde durch Neubeginn 
der Zahlung von d mit der Halfte des schon erreichten Wertes dar- 
zustellen versucht. So wurde der Kontinentalitatsfaktor, am Ostrande 
des Westangaralandes (JanastraSe) den Wert \/ 8 erreichend, durch 
Ostangarien von 2 ab weitergezahlt. Den erkaltenden Einflufi des 
in den grSnlandischen Meridianen iiber den 75. Parallel hinauf- 
reichenden Teiles der jurassischen Nearktis glaubte ich als geringer 
einschatzen zu sollen als den des tertiaren und heutigen GrSnlands 
und nahm die fiir letzteres gefundenen Werte (auf 12, 18 und 24 
abgerundet) mit dem Exponenten */» versehen (bei Westverschiebung 
urn 10°). 

Das so gewonnene Warmebild weicht von dem friiher erhaltenen 
sehr ab. Wahrend man fiir die eozane Karte auBerhalb des euro- 
paischen Kreisviertels durchwegs Temperaturen unter dem Gefrier- 
punkt bewegten Meerwassers erhait (wobei deren aber doch hoher 
Stand iiber den kontinentalen Wintertemperaturen des nicht realen 
Seeklimas durch die Nachbarschaft offener Meeresflachen in den 
peripheren Teilen der Arktis zu erklaren ist), ergeben sich fiir 
Uhlig’s Jurakarte in f — 75 N Lufttemperaturen, bei denen abziig- 
lich eines beschrankten Gahietes ober Sibirien bei vorwiegender 
Wasserbedeckung der -siidlichen Nachbarschaft ein Offenbleiben des 
Meeres im Winter ijiiiglich ware. Am warmsten Meridian wird fast 
der Gefrierpunkt des SiiBwassers erreicht. Als Mitteltemperatur er- 
halt man —7 • 55. Wahrend sich im eozanen Bilde eine Verkiirzung 
4es heutigen Abstandes der mittleren Parallelkreistemperatur vom 
Nullpunkt (—29'25) auf die Haifte zeigt, schrumpft dieser Abstand 
fiir den Oberjura auf ein Viertel ein. Inwieweit die nach Abzug des 
morphogenen Warmeunterscbiedes gegen die Jetztzeit noch ver- 
bleibende allogene TemperaturdifFerenz als eine bioJogisch bedingte 
Oder als eine solarklimatische zu deuten sei, failt nicht in den 
Rahnten dieser Betrachtung. Dafi sich die durch die pazihsche 
Westtrift bedingte Erwarmung zur Unken der breiten alaskischen 
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Liicke am meisten zeigt, entspricht einer tiefen WinterzykJone im 
Nordpazifik, durch die jene Trift gegen NW abgelenkt wOrde, um 
dann an der Ostktiste Angariens riicklaufig zu warden. 

Von den in den tieferen Lagen durch Ginkgo digitaia, in den 
hoheren durch Elaiides curvifolia gekennzeichneten und auf ein 
ahnliches Klima weisenden arktischen Portlandschichten liegen die 
auf Spitzbergen und die auf der Kesselinsel (Neu-Sibirien) nahe 
dem 75. Parallel. Ftir diesen gibt die Tabelle im Mittel aus 10 und 
20“ E —5’6, im Mittel aus 140 und 150“ E —5*3. Dies spricht 
gegen eine Polverschiebung, denn bei einer solchen kSnnte sich fiir 
die genannten Inselgruppen, da diese um ein Drittel des Erd- 
umfanges getrennt sind, die allogene Temperaturdifferenz nicht als 
gleich groQ ergeben. Es stimmt das zu einem Befunde in den 
mittleren Breiten. Nachdem die durch Burckhardt angeregte Be- 
wegung gegen Neumayr’s Klimazonen wieder abgeflaut war, meinte 
Uhlig, »da8 wir den Unterschied zwischen der borealen und der 
aquatorialen Fauna des Oberjura tatsachlich klimatischen Einfltissen 
zuzuschreiben haben«.* (Nur Neumayr’s gemSfiigter Giirtel wurde 
auf Uhlig’s Karte als neritische Randzone eingefQhrt.) 

Die Siidgrenze des borealen Reiches zeigt nun Breitenunter- 
s<^:^edie, die sich natiitlicher durch geographisch als durch solar- 
klimsti^ bedingte Temperaturdifferenzen erkliiren. Der niedrige 
Stand dieser Grenze an der Westkiiste der Nordatlantis fSllt in den 
Bereich der tcdhlen tdcMSiifijgen pazifischen Westtrift (Analogon 
zum kalifomischen Strmne), fhr mittterer Stand an der Ostkilste des 
West-Angaralandes ehtspricht einer Mischia® ericalteoder und er- 
warmender Einfliisse (Analoga des Oyaschib und Kuroschio); im 
siidrussischen Meere, wo die besagte Grenze pohvarts zuriickweicht, 
ist eine in breiter Front aufsteigende laue Stromung anzunehmen. 
Die vorhin erzielten Rechnungsergebnisse rcgen noch zu folgender 
Betrachtung an. 

Oberhalb schmaler, aber bis in ein Polarmecr vorspringender 
Festlander, die lauen Triften als Fiihrung in dieses Meer dienen 
kSnnten, mSChte sich im Hochstfalle eine Wintertemperatur von 
etwa 6“ entwickeln, da eine siidlich benachbarte Landzunge den 
(fur 75“ gefundenen) ozeanischen Grenzwert von 7-2 etwas herab- 
drticken miifite, und eine Amplitude von etwa 8 bis 9“ einstellen, 
da jene Landzunge die ozeanische Amplitude von 7“ etwas er- 
hohen wQrde. Es ware das die auf Inseln und an Kilsten im siid- 
lichen Westtriftgtlrtel gegebene thermische Sachlage. Bei dieser 
wilrden sich auch die hydrometeorischen Verhaltnisse dieses Giirtels 
und des subpolaren Zyklonengebietes bis iiber den Polarkreis hinauf 
erstrecken. Man hStte dann jenes Klima, das bei Bietung der Wachs- 
tumsmSgUchkeit fiir eine Pflanzenwelt von tropischer Oppigkeit 


1 Die m$tinen Reiche des Jura und der Unterkreide. Mitteilungen der Geology 
Gesellschaft in Wien. Ill, 1911, p. 442. 
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(Darwin verglich diesbezUglich, Chiloe mit Brasilien) und teilweise 
tropenahnlicher Tracht (Baumfarne, Bambusen, Epiphyten, Lianeo) 
dem Gedeihen von Gletscham gUnstig ist. Mit der Auffassui^ 
palaeo- und iilteren mesozoischen Polarfloren als Zeugen eines 
Klimas, das den Bestand von Gletschern im Innern gebirgiger Insetn 
nicht ausschlosse, wUrden die geologischen Probleme der Arktis 
etwas von ihrer Ratselhaftigkeit einbUBen. Das milde Polarklima 
Mherer Zeiten erschiene dann als dasselbe Kiima wie jenes, 
welches fUr die Randgebiete der palaeozoischen Gletschergebiete er- 
Wiigbar ist.^ 

Das ozeanische Kiima der mittleren Breiten ware so zeit- 
weise bis fiber den Polarkreis hinaufgertickt, zeitweise bis iiber 
den Wendekreis vorgedmngen, aus den hohen Breiten durch sehr 
kaltes Kiima verdrangt. 

An den Random der palaeozoischen Eisherde konnten sich 
beim Bestande hoher Kiistengebirge bis ans Meer reichende Gletecher 
entwickeln. Fiir Polargebiete der Vorzeit mit mildem ozeanischem 
Kiima wSren Inselgebirge von geringerer Hohe erwagbar, in deren 
Mulden Gletscher entstanden, die nur bis in die Taler gelangten, 
denn bis ans Meer vorstofiende Gletscher hiitten ja das akryogene 
Seeklima veraichtet. 

Das Kiima, in welchem die Pflanzen der Atane- und Patoot- 
schichten und die Tertiiirpflanzen der Arktis gediehen, liefie sich 
aus dem vorigen durch grofiere Landentwicklung ableiten, da jene 
Pflanzen zu ihrem Wachstum eine hohere Sommerwarme als 15® 
erheischten, aber auch einc nicdrigere Wintertemperatur als 6® er- 
trugen. 

Gletscher flatten in einem solchen Kiima nicht bestehen 
konnen und sich auf die Gebirgshohen beschriinkt. Dagegen wiiren 
winterliche Schneefalle moglich gewesen und aufier den Magnolien 
und Tulpenbiiumen flatten wohl auch die Dicksonien solche er- 
tragen, da nach Gregory Dicksonia antarctica auf den Snowy 
Plains Victorias manchmal 4 bis 5 Monate lang von Schnee um- 
hilllt bleibt. 

Die subpolare l^andbedeckung miifite aber um vieles geringer 
sein als sie sich auf den meisten palaeogeographischen Kartenent- 
wiirfen zeigt. Die wenigsten dieser Entwtirfe, unter ihnen NeU- 
mayr’s Jurakarte, lassen eine solche Vorherrschaft des Meeres im 
subpolaren Giirtel erkennen, wie sie ein mildes, ozeanisches Kiima 
an meistbegiinstigten Stellen des Polargebietes als Vorbedingung 
verlangt. 

Zwischen den zwei Hauptproblemen der Altklimakunde, dem 
milden Polar- und kUhlen Tropenklima, zeigt sich so eine Analogic. 


1 Siehe meine Arbeit • Untersuchungen iiber die morphogene Klimakomponcnte 
der pcrmischcn Eiseeit Indians. Diese Sitzungsber., 1917, 2. u. 3. Heft. 
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Beide^ lassen sich im Gegensatz zu wiederholt geaufSerten, meist 
nur kritiklos nachgesprochenen, aber nie bewiesenen Ansichten als 
Wirkungen extrem giinstiger geographischer Bedingungen aiifzeigen; 
fOr beide gilt aber, daC — soweit es sich urn bestimmte Falle 
handelt — jene extremen Bedingungen nicht erfiilit gcwesen zu 
sein scheinen. 

So mochte sich fur diese Falle eine Heranziehung hypotheti- 
scher Klimafaktoren als notig ervveisen, sofern nicht an den Linien- 
ziehungen dor Palaeogeographen noch cine wesentliche Anderung 
in Erwagung kommen kann. 


1 Das Ictzlcie Piohlem ist in memer Arbeit. »Klimatologisclie Pinfung der 
Bewciskraft geologischci Zcugcn fui Iropische Vereisungen* lechnciisch iintcisucht. 
Diese Sitziingsbcr., 1018, H u. 0. Heft. 
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Beziehungen zwischen Talnetz und Gebirgs- 
bau in Steiermark 

Von 

Josef Stiny in Bruck a. d. Mur 

(Mit 8 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. Mai 1922) 


In einer kleinen Arbeit iiber das Tcrtiar der Waldheimat^ 
babe ich auf den KinfluO hinzuweisen versucht, den Storungen im 
Gebirgsbau zuweilen auf die Ausbildiing des Entwasserungsnetzes 
aububen, Zweck der nachstehenden Zeilen ist es, das damals nur 
ganz kurz ervvahnte Beispiel des Talnetzes der Waldheimat etvvas 
aiisfuhrlicher zu schildern und gleichzcitig den Beobachtungskreis 
zu ervveitcrn. 

Bei alien Betrachtungen iiber die Entwicklung der Taler in 
den Alpen inu6 man von der Tatsache ausgehen, daC in vor- 
miozaner Zeit die Hauptentwasserungsrichtung des gro(3ten Teiles 
der Alpen nordsiidlich, beziehungsweise siidnurdlich verlief; darauf 
deuten die F'remdgeschiebe der Gosauablagervingen bin und dafiir 
sprechen aucb die zahlreicben Fundpunkte von tertiaren Schottern 
und Augensteinen^ auf den Hocbflacbcn unserer Kalkalpen; ein 
weiterer Beweis liegt in der von Krasan-^ beobacbteten Kalkarnuit 
der tertiaren Ablagerungen v<s)n Aflenz trotz der Niihe der Kalkalpen. 
Nacb dem Abklingen der letzten grofien Auffaltung der Alpen und 
den mit ihr Hand in Hand gebenden Oberscbiebungen, treten im 
Bildc des Aufbaues der Alpen immer scharfer Bewegungen in 
anniihernd lotrecbter Ricbtung bervor; sie fiibrten zum Einbrucbe 
der inneralpinen Wiener und der ersten Anlage der Grazer Bucbt, 
hoben aber aucb im Innern der Alpen gar manchen BerggQrtcl 

1 stiny J., Beziehungen des Tertiiirs der Waldheimat zum Aufbau des Nord- 
ostspornes der Alpen. Zentralblatt fiir Mineralogie, 1922, Nr. 2, p. 49 bis 57. 

2 Gotzingcr G., 2ur Frage des Alters der Oberflachenformen der ustlichen 
Kalkhochalpen, Mitteil. d. geograph. Gesellsch. in Wien, 1913, p, 39 ff. 

3 Kras an Fr., Das Tertiarbecken von Aflenz Mitteil. naturw. Ver, f. SteicM - 
mark, 1896, p. 51 ff. 

Sitzungsberichte d. mathem -naturw. KI , Abt I, 131. Bd 
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Liber seine Umgebung empor Oder druckten einen anderen in die 
Ticfe; zahlreiche Senkungsfclder, die bereits Gemeingut des Schrift- 
tumes^ geworden sind, wie z. B. das innerkarntnerische, jenes von 
Judcnburg—Knittelfeld, von Kapfenberg—St. Marein ini MQrztate, 
von Ktiegkich—Langenwang usw. sind auf diese Weise entstaiiden. 
Die Aipen, welche vor dem Beginne des Miozan im groflen und 
ganzcn den Anblick eincs Mittclgebirges geboten haben mochten, 
mit sanften Abhangen und von flachen Kuppen iiberragten Talern, 
in wcichen grofie Hiisse mit geringem, der Zerkleinerung und 
volligen Kundung der Geschiebe gunstigem Gefalle ihre Bogen 
zogcn, tauchten immer starker aus ihrer Meerumraliniung auf; 
die Hcbungen und ortlichen Senkungen belebten, das Gefalle 
stcigernd, die Schurfkraft der Gewasser, welche ungeheure Schutt- 
mengen wdhrend des Restes der Terliarzeit ins \^)r!and hinaus- 
sandten, dabei im Alpeninncrn die gewaltigen Hohlformen von 
Tiilern schaffcnd, die ihren Ausmafien und ihrer Gestalt nach, gewil.1 
in vielen Fallen auch ihrer Anlage nach als neue zu bczeichnen 
sind. Konnten noch im Miozan im Innern der Aipen weite Gebiete 
mit Seen, Mooren und Suhwasserablagerungen bedeckt sein, wie 
sic uns in winzigen Resten in Senkungsfeldeiii und Grabenbruchen 
erbalten geblicben sind, so wcrden nunmehr die Bedingungen fur 
die Ablagerung von Schuttmassen im Innern der Aipen immer 
ungiinstiger; die Geschiebe wandern zum weilaus iibcrvviegenden 
Teile in die tiefliegenden. aufnahmsfahigcn Randgebiele hinaus, 
wahrend wir weiter drinnen im Gebirge Ablagerungen sichcr nach- 
miozanen Alters ziemlich selten oder nur in sparlichen Resten 
vorfinden. Die Aipen stelien im Pliozan im Zeichen eines beispiel- 
lo.sen Abtrages, demgegenuber die eiszeitliche Ausniiinuing nur ein 
Kinderspiel gewesen zu sein scheinl. Diese einschneidenden \'er- 
anderungen der Hohenlage einzelner Streifen der Alpenmittelgebirgs- 
kette wahrend ihres Emporwachsens zum Hochgebirge mutlten 
aber auch wciltragende F'olgen fur die Entwiisserung der Gebiete 
nach sich ziehen. Hierfiir sollen im nachstehenden einige Belege 
beigebracht werden. 

Betrachtet man eme Karte der VVkildheimat naher, so fallen 
vor allem die fast rechtwinkeligen Umbiegungen auf, welche 
der Treibachgraben, der Fressnitzgraben, der Gschwendenerbach, 
Gschwendtbach u. a. erleiden. Die geologische Aufnahme des Gebietes 
hat gezeigt, da(3 das Tertiar der Waldheimat einem grabenbruch- 
iihnlichen Senkungsstreifen seine Erbaltung verdankt, und da6 diese 
Tiefenfurche, welche in auffalliger Weise der langgestreckten Senke 
von Krieglach — Langenwang gleichlauft, von einigen weiteren 
Zerruttungsstreifen und Absenkungsgiirteln begleitet wird; so zieht 
beispielsweise aus dem obersten Fressnitzgraben uber den 1120fw 
hohen Sattel des Ziesleranger und den Hirschbachmittellauf eine 
von Quetschzonen und Gesteinszermurbungen begleitete Niederung 


1 Dieiicr C., Ban und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes, Wien 1003» 
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gegen St. Kathrein am Hauenstein, eine'zvveite streicht vom 
Graneckbachunterlaufe in den Allitschgraben. Die Absenkung des 
mittleren Grabenbruches mochte 360 bis 400 «*, jene der beiden 
anderen weit weniger betragen haben. Die Entwasserung des 
Teufelsteingebietes erfolgte sicherlich friiher in nordsiidlicher 
Richtung; der Teschengraben, heute ein Nebenbach des Fressnitz- 
baches, beherrschte den heutigen Fressnitzgrabenunterlauf, wuhrend 
der Wallenbach, iiber den Sattel des Hollkogerls (1045;«) fliefiend, 
in dem dermaligen Unterlaufe des Treibachgrabens seine Fortsetzung 



land. Die gewaltige Absenkung beini heutigen Krieglach — nach 
Petraschek^ etvva im AusmaCe von 700«/ — belebte die .Schurf- 
kraft des Teschengrabenunterlaufes derail, daS auch sein starkster 
(istlicher Nebenbach, durch Gesteinszerriittung begiin&tigt, die Kraft 
gewann, riickwartseinschneidend den Wallenbach anzuzaplen und 
so die heutige Fressnitz zu schaffcn; noch jetzt stellt der Fressnitz- 
graben unterhalb der »Waldschulc« auf etwa 2hn Lange eine 
enge, wilde Schlucht dar, welche die Wiisser schaumend und iiber 
Schnellen stiirzend durcheilen; oberhalb der Felsklamm jedoch er- 
weitert sich das Tal merklich und der Bach fliefit ruhig durch 
WiesengelSnde dahin. Wie groC die Einsagekraft des Teschen- 
grabenseitenastes war, zeigt die ganz gegen den Graneckbach zu 
verschobene Wasserscheide; daC fur die Anlage der Tiefenfurche 

1 Petraschek W., Tektonibchc Untersuchungen am Alpen- und Kaipathor- 
rande. Jahrb. der geolog. Staatsanstalt, 1920, p. 256 ff. 
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Graneckbach—AllitscHgraben nicht das iin allgemeinen nordostliche 
Schichtstreichen allein mafigebend war, sondern die Ausbildung 
eines allerdings nur wenig ausgepragten Zerruttungsstreifens, beweist 
die auf der Sudseite, gegen den Hauptkamm des Gebirges zu ge- 
nngere Breite des Allitschbacheinzugsgebietes. Von Schollen- 
bewegungen beeinflufit war gewifi auch die mittelpunktsuchende 
Entwasserung des obersten Fressnitzgebietes. 

Besonders deutlich kommt aber die zusammenfassende und 
wassersammelnde Kraft von Senkungsstreifen und Senkungsfeldern 
liings der Waldheimatlinie zur Aufierung, wie schon ein fliichtiger 
Blick auf Fig. 1 lehrt. Die Talstucke, welohe sich an die sanft 
geneigten Laufstrecken innerhalb der Tertiargebilde gegen abwarts 
zu anschliefien, tragen alle Kennzeichen von Klammen; so beim 
Hirschbache zwischen dem Heidenwalde und dem Eggkogel, beim 
Kohlbache und beim Gschwendenerbache; sehr hubsch entwickelt 
ist auch die Klamm des Nicssnitz-, beziehungsweise Kogelbaches. 
Eine weitere Felsenge mit zahlreichen kleinen Wasserfallen und 
Bachvschnellen durchmifit der Hirschbach kurz vor seiner Einmiindiing 
in die Feistritz, nachdem er gemachlichen Laufcs den — in der 
Karte nicht angedeuteten — Zerriiltungsstreifen seines Mittellaufes 
durchmessen hat. St. Kathrein wird auf diese Weise zu eirrem 
auffallenden, aus der Gesteinsbeschaffcnheit heraus nicht erklarbarcn 
und nur mit Gebirgsbewegungen zu begrundenden Mittelpunkte 
eines Entwasserungsnetzes von eigenartig quergcstrecktcr Form. 

Sudostlich der flachen, an die brotlaibdhnlichen Formen des 
Bohmerwaldes erinnerndcn Kuppe des Teufelsteins zieht, gleich- 
gerichtet mit dem Miirztale, eine Storungsiinie aus der Gegend von 
Fischbach bis etwa an die Ortlichkeit j^am Sand'.< nordlich von 
Falkenstcin. Mit den sic begieitenden Vcrwerfungslinien bildet sie 
eine Art kleinen Senkungsfeldes fAbb. 2), dessen Einhiinge nach 
alien .Seiten steil aufstcigen und besonders am Teufelstein einen 
auffalligen Gegensatz schaffen zu den sanften Formen der Berges- 
h()hen und -riicken. Zwischen Fischbach und dem VVeiler Dissaii 
streben die Wasserrinnen einem sie vereinigenden Grunde zu, dessen 
Sohle weithin verhaltnismal3ig breit entwickelt ist; nach dem Aus- 
tritte aus dem Senkungsfelde aber durchmifit der Dissauerbach ein 
enges, steilwandiges Felstal, bevor er seinen Aufnehmer, die Feistritz, 
erreicht. Bezeichnenderwcisc haben sich in der DisSsauer Senkungs- 
grube Kalke und Dolomite der Semmeringentwicklung erhalten, 
welche sonst kilometerweit im Umkreise fehlen; ob Tcrtiar in der 
Furche iiberliefert worden ist, werden weitere Untersuchiingen zeigen. 

Mit der Miirzlinie gleichgerichtet ist auch die Achse des 
Senkungsfeldes von Passail, von der bereits Krebs^ Beziehungen 
ZLim auffallig hervorragenden Honste des Hochlantschstockes erwahnt. 
Wenn aber Krebs (a. a. O.) die Bemeikung einflicht, das Passailer 
Becken sei vom rinnenden Wasser ausgewaschen worden, so irrt er; 


1 Krebs N, Landerkunde der dsterreichisclien Alpen. Stuttgart 1013. 
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die Gesteine seines Untergrundes haben die Ausnagung begiinstigt, 
die Form der Wanne aber liegt im Gebirgsbau begrundet. Ihre — 
wenn auch vielleicht nicht ununterbrochene — Fortsetzung scheint 
die Passailer Verwurfslinienanhaufung in der Gegend von Birkfeld 
zu finden, aus der bereits Aigner^ einige Tertiarfetzen geschildert 
hat, die Kohlenschinitze fuhren. Ob das mit Tertiar erfullte Passailer 
Senkungsfeld (Fig, 3), das mit der Mur—Miirzlinie und dem all- 
gemeinen Abbriiche des Nordostspornes der Alpen gegen die 
steirische Buclit annahernd gleichlauft, auch entfernte Beziehungen 
besitzt zur gleichgerichteten Vererzungszone Stiibing—Obelbach— 
Rabenstein—Arzberg—Haufenreit, vermag ich nicht zu bejahen, 
hielte es aber vvohl fiir moglich. Friiher mochte die Entwasserung 
der Umgebung des jetzigen Passail durch mehrerc nordsQdlich 



ziehende Bache erfolgt sein, denen auOer den heutigen Tiefenfurclien 
noch die Obergange des Schockelkreuz (112(5 m) und des Wacht- 
haussattels (955///) zur Verfiigung standen. Dernmlcn sammelt, 
begiinstigt durch die Herausbildung des Senkungsfeldes, die Raab 
fast alle Wasser der Mulde und nur ein kleiner Teil der ustlichen 
Hiilfte des Einbruchsfeldes vvird durch den Weizbach gesondert 
entweissert. Den breiten, teilweise versumpften Talboden im Innern 
der Wanne von Passail entspricht auch hier wieder eine klamin- 
artige Fortsetzung gegen Siiden, wo die Schurfkraft durch die 
Einbriiche der stcirischen Bucht lebhaft gesteigert worden ist, aber 
riickschreitend noch nicht bis zum Senkungsfeld selbst vordringen 
konnte; unter dem Namen Raabklamm und Weizklamm locken 
diese wilden Felsschlilchten alljahrlich viele Bergwanderer ins Tal. 
Die tektonische Anlage des Entwasserungsnetzes der Wanne von 
Passail hat aber noch eine andere beachtenswerte Enscheinung im 
Oefolge, die unmittelbar mit der Tieferlegung des Schurfkraft- 
ausgangspunktes zusammenhangt. Zwei Quellbache, die Raab und 

i Aigner A., Geomorphologische Studien liber die Alpen am Rande der 
Crazer Bucht. Jolirb, R. A., Wien 1017. 



der Toberbach haben ibre obersten Einzugstrlchter bereits tief in 
die Hochlantschmasse zurUckgeschoben und drohen den Mixnitsir 
bach anzuzapfen und dem Fluflgebiete der Raab untertan zu machen; 
beim Angerwirt trennt ein kaum 15 #« hoher Sattel die FluSgebiete 
von Mur und Raab und auch der Sattel des sogenannten Schwab* 
bauemeck (1251) Uberragt um kaum 20 m die Soble des Hochtales 
der Teichalpe unweit des »Holzmeister«. 

Durch Verwerfungen bedingt ist auch die erste Anlage des 
eigenartigen Ke&sels von Rein (Fig. 4) mit seiner streng einheitiichen 
Entwasserung gegen das Murtal bei Gratwein. Diesmal sind es 
Storungen, welche hauptsachlich nordsUdlich streichen, eine der 




zahlreichen Abweichungen von der nur allgemein geltenden Regel 
des Siidwest—Nordostverlaufes der Hauptverwerfungen, worauf ich 
in meiner Waldheimatarbeit schon kurz hingewiesen habe und 
worQber ich an anderem Orte noch ausfiihrlicher berichten will. 
Mehr untergeordnet treten allerdings auch im Reiner Kessel und 
seiner Umrahmung Briiche und Absenkungen mit siidwest—nord- 
ostlichem Streichen uuf; sie haben das die Tertiarreste tragende 
Grundgebirge in einzelne Schollen zerlegt und gevvinnen, staffelartig 
an Sprunghohe zunehmend, schliefilicli gegen Siiden zu die Ober- 
hand liber die nordsiidlichen Verwerfungslinien, welche in der 
Heraushebung des horstahnlichen Plawutschzuges ihren letzten 
Tnimpf auszuspielen scheinen. 

Unstreitig das schonste Musterbeispiel fiir einem Tiefpunkte 
zustrebende Enlwfisserung bietet das langgestreckte Becken von 
Aflenz-Goriach (Fig. 5), das bereits Krebs in seine Ldnderkunde 
der bsterreichischen Alpen, jener Fundgrube wertvoller Einzelangaben 
iiber unsere Gebirgslander, aufgenommen hat. Auch hier hat cine 
Art Grabenbruch, der MurmUrzlinie gleichgerichtet, mit einer Sprung¬ 
hohe von etwa 300 (nach Petraschek) die Aufnahme und 
Erhaltung von TertiSrablagerungen gefhrdert. Ftir die alte Ent¬ 
wasserung standen drei SSttel zur Verfhgung; das Lerchbck (1010 m), 
als Furchenrest eines VorlSufers des Itgnerbaches, das etwa 1115 w 
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hohe JCftiBOreck als Fortsetzung des heutigen F51zgrabens und dar 
Sattel von Pogusch (1040 w), als Abzugsrinne fik Seabach und 
StObminggrabeHj wenn hier nicht vielleicht noch andere Verbindungen 
mit dem SUden bestanden. 

Weniger einheitlich liegen die Verh^tnisse im Senkungsfelde 
voA Trofaiach, von dem wir gleichfalls Krebs eine Abbildung 
verdanken (a. a. O., p. 48). Ich habe in der beigegebenen Zeichnung 
(Fig. 6) von der Fortsetzung des Tertiarbeckens gegen Westen, die 
jetzt gegen die Liesing hin entwassert wird, abgesehen, und nur 
jenen Hauptteil des Senkungsfeldes zur Darstellung gebracht, der 
Trofaiach als Sammelpunkt der Wa&ser hat. Gegen Suden, wo 
sich Beziehungen zum Ter- 
ti^r von Leoben nachwcisen 
lassen, verwickeln sich die 
Verhaitnisse durch Auftreten 
zahlreicherweitererStbrungs- 
linien, wodurch die Abgren- 
zung der Wanne gegen die 
Grabenfurche des Murtales 
verwischt wird. Aber nuch 
im Innern des Senkungsfeldes 
kreuzen sich verschiedene 
Verwerfungsrichtungen, wel- 
che einerseits mit starkerer 
Betonung ntirdlicher Rich- 
tung gegen die Furche von 
Aflenz hinweisen, andrerseits aber mit mehr ostlichem Einschlagc 
auf die Fortsetzung der Murziinie bei Winkel hinzielen. Das Aus- 
mafi der Absenkung des I'lofaiacher Tertiars soil nach Petraschek 
etwa 400 m betragen. 

Lange schon bekannt und in neuerer Zeit hinsichtlich von 
Fragen der Talbildung neuerdings wieder von Oestreich^ und 
Solch* bearbeitet und von Krebs (a. a. O.) in kurzen Umrisstn 
trefflich geschildert, ist das Becken von Jiidenburg-'-Kmttelfeld 
(Fig. 7) mit seinen Aiislaufern, dem Grabenbruch von Seckau — 
Ingering und der Weitun^ von St. Oswald. Ahnlich wie beim 
Senkungsfelde von Trofaiach — und auch sonst oft, wenn auch 
in weniger auffalliger Form — haben wir es auch hier mit einem 
ganzen Nelze von \"eiweifungen, Zerriittungsstreifen usw. zu tun, 
welche verschiedene Winkel miteinander einscWielSen und sich 
daher vielfach scharen Oder kreuzen, Eine nordsiidliche, \on 
Petraschek (a. a. 0.) bereits wohlvermerkte Grabenbruchlinie 
Streicht iiber Obdach mit seinen tertiaren, Braunkohle fuhrenden 


1 Oe<5trtMch K., Em Alpines LUngstal zui Tertiiirzcit, Jahib R, A., 18M0, 
p. 165 ff. 

2 Solch J. Kpigenetisclie Eiosion und Dcnulation. Cieologische Rund^cllttu^ 
Bd, IX, p. 161 ff. 
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Ablagerungen ins Lavanttal hinunter, an dessen Vorzeichnung <duroh 
den Gebirgsbau wohl heute niemand mehr zweifelt* Eine ^zahl 
von Storungslinlen geht der Mur—MQrzlinie gleich und begrertzt das 
Judenburg—Knittelfelder Senkungsdreieck, dessen Scbibnten nach 
Petraschek wohl bis zu 1500m tief etpgebiOchen sein m5gen» 
im Siidosten. Im Siidwesten sind mindestens zwet HauptverwuiTs- 
linien vorhanden; die eine zieht am Nordfufle des Liechtenstein- 
und des Falkenberges voriiber, die andere streicht aus dem kleinen 
Feenberger Tertiarbecken gegen den Pdlshals; vielleicht liegt auf 
ihr der bekannte Sauerbrunnen von Talheim. Die innere StSrungs* 



lime scheint sich mit den das Becken im Norden begrenzenden 
Vervverfungen zu scharen; wenig&tens hSufen sich im Fohnsdorfer 
Bergbau die Storungen im Flotz gegen Westen in aulfallender, 
verwirrender Weise. Manches deutet darauf hin, daC sich Ver- 
werfungen aus dem Judenburger Becken in das untere PSlstal, 
etwa bis in die Gegend von Moderbruck, forlsetzen. Hierfiir sprechen 
die Tertiarablagerungen von St. Oswald und die von mir beobachtete 
Starke tektonische Veranderung der Gesteine an vielen Punkten 
der Gegend zwischen Unterzeiring, .St. Oswald und Moderbruck. 
Der Betrag der Absenkung wachst \'om Beckennordrande allmfihlich 
gegen Stiden an. 

Annahernd gleichen Verlauf mit der nordlichen GrenzstSrung 
des Judenburger Beckons nimmt eine aus dem Murtale etwa bei 
Preg abzweigende Verwerfungslinie, die das Tertiarbecken von 
Seckau im Norden begrenzt; die Sprunghdhe der Absenkung — es 
mag sich wohl auch um einen schmalen Grabenbruch handeln — 
nimmt von Westen gegen Osten im allgemeinen zu. Auch diese 
Lime, Oder bessor gesagt, auch diese Linien erstrecken sich ins 

1 Hbi'er H., Die geologischen Verhaitnisse der St. Pawlei Berge in Karnten. 
Sitzungsbeiicbte d. Akad. d. Wiss., mathem.-natuw. KL, 1894. 
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<3rundgebirge; ihre westliche Fortsetzung erscheint durch die 
Tkfenforche angedeutet, welche sddiich des AlpendSrfchens Gaal 
ungefihr mit dem Gaalbache gleichgerichtet zwischen den RUckfall- 
kuppen 1236, 1219 und 1065 m der Spezialkarte und dem Gaalereek- 
kamme verlSuft. Ob sich diese Stoning, wie mir einige Beobachtungen 
im Gebiete des Rosenkogels (1921 m) anzudeuten scheinen, ubjer 
das Sommer-T6rl noch ins P6Istal fortsetzt, wage ich noch nicht 
sicher ZU behaupten. GewiS ist, da6 aufier den das Judenburgef 
Becken im SQdwesten abgrenzenden Hauptverwiirfen noch eine 
Reihe ihnen gleichgerichteter StSrungen das Becken kreuzt. Sie 
haben den Gebirgskeil zwischen dem Hauptbecken und der Seckauer 
Bucht in zahlreiche Schollen zerlegt, von denen die niedrige AnhShe, 
welche das Schamberger Anwesen bei St. Lorenzen trdgt, der 
Sulzberg, der Eichberg und der Dremmelberg genannt sein mSgen; 
mit der gegen VVesten abnehmenden SprunghShe der Verwerfungen 
steigt auch die Hohe der Berge, welche durch den Abtrag aus 
den ZU Bruch gegangenen Schollen herausgemeiselt wurden, staffel- 
formig an. 

Die Beeinflussung der Gewasser durch den Einbruch des 
Judenburg-Knittelfelder Beckons wurde im Schrifttume bereis mehr- 
fach gewUrdigt; so schreibt Oestreich ("a. a. 0.) ihr die Ver- 
schleppung der PoLsmundung zu, wahrend SOlch (a. a. 0.) sich in 
sehr griindlicher Weise mit verschiedenen Erscheinungen der Talauf- 
legung im Gebiete beschaftigt. Im Gegensatze zu Oestreich mochte 
ich aber nicht glauben, dafi das heutige, fiir eine Anzapfungsstrecke 
auffallend breite, unterste Stuck des Ingeringbaches durch Riickwarts- 
einschneiden eines Seitenbaches der Mur und durch Anzapfung 
eines friiher liber die Hohe von Seckau gcllo.ssenen Gewiissers 
entblanden ist, es erscheint vielmehr im Gebirgsbau bedingt, 
geradeso wie die Zusammenfassung der nordsUdlich strdmenden 
VVasserlaufe des Gebietes, des Gaal-, Ingering-, Vorwitz- und 
Gradenbaches zum ubervviegenden Teile eine Wirkung der statt- 
gefundenen Absenkungen und Schollenverschiebungen ist. Im Anhange 
zur htibschen Darstellung der Talverlegungen auf dem Obdacher 
Sattel, die wir Krebs (a. a. 0.) verdanken, mochte ich ergSnzend 
noch bemerken, daB die Abaapfung der Quellgebiete des Kienberger- 
und des Granitzbaches eben eine Folge der Tieferlegung des Schurf- 
ausgangspunktes des Murzubringers durch den Beckeneinbruch 
ist; ja ich miichte sogar glauben, daB sich die Richtungcn der 
genannten Bache recht gut in den Rahmen einer einstigen, viel 
mehr vorherrschenden Nordsiidentwilsserung einfiigen lieBen. 

Der Gebirgsbau hat ferner sicherlich auch die AbfluBverhfillnisse 
des Ausseer Gebietes (Fig. in einschneidender Weise umgestaltet. 
Aus dieser Gegend hat Krebs (a. a. O., p. 48) bereits das Durch- 
bruchstal der Koppenschlucht kurz bildiich zur Darstellung gebracht; 
Mojsisowics und Geyer verdanken wir wertvolle geologische 
Aufnahmen des Gelandes, aus denen sich der Beweis erbringen 
ISBt, dafi die west5stlich verlaufenden Talrichtungen der Gegend 
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tektonisch bedingt sind. So hat z. B. die Heilbrunniinie OeyerS- 
zwei Taler vorgezeichnet, welche von dem Bade Heilbrunn geget) 
Weslen und Osten ausstrahlen und in den Talrichtungen der beidett 
Grimmingbachquellaste ihre Fortsetzung Snden. Das Salzatal selbst 
erscheint durch den Salzabruch Geyers bedingt. Der ganze Tiefen- 
streifen Kainisch—Klachau ist ein Teil eines alten Senkungsfeldes, 
in dem sich die bekannten Reste der HallstStter Decke erhalten 
konnten. Der Weifienbachlinie foigt das westSsllich verlaufende 
Weifienbachtal und im Becken von Au-ssee ist dessen Bedingtheit 
durch vvestostliche Verwerfungen, welche einen langgestreckten 
Einbruch hervorriefen, durch das Auftreten weicher, leicht zerstbr- 
barer Werfener Schichten wohl weniger klar erkennbar, aber doch 
nicht ganz verwischt. Schmalen, grabenbruchahnlichen Senkungen^ 



an deren Randein sich gewaltige Schichtabbeugungen in wunder- 
barer Klarheit erkennen lessen, verdanken die .Seen um don reizend 
gelegenen Markt Aussee ihre Entstehung; so der Grundlsee, der 
Toplitz- und der winzige Kammersee, der Altausseer See und der 
rechtwinkelig nach Osten umgebogene Zipfel des Hallstutter See.s 
samt der gegen den Koppenwinkei vorgeschobenen Schwemmlands-^ 
bucht; damit soli jedoch keineswegs die Tatsache abgeschwiicht 
werden, dafi an der Aufstauung des Grundl- und des Altausseer 
.Sees bis zur heutigen Hohe auch vorgelagerte Moriinengiirtel und 
sonstiger Eiszeil&chutt ihren Anteil haben. Wie anderwiirts, so 
werden auch im Ausseerlfindchen die Langstalfurchen vielfach 
durch Quertaler entwassert, welche klammahnlich entwickelt sind; 
man denke da nur an die engen Felsschluchten des Salzabaches 
(»durch den Stein*) und des Grimmingbaches; ganz besonders 
unangenehm fOr die bffentlichen Interessen macht sich die Durch- 
bruchsklamm der vereinigten Traun zwischen Bahnhof Aussee und 
Koppenwinkei bemerkbar, woselbst sich der I'lufi heute noch in 
so lebhaftem Ruckwartseinschneiden befindet, da0 die Eisenbahn 
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-dutch Uferbrtiche xviederholt unterbrochen und der Verkehr auf 
Woclieft binaus unterbundcn wurde; in ahnlich kraftiger Weise 
tieft sich auch die Kainischtraun dort ein, wo ihr Lauf aus der 
Ostwest- in die Nordsiidrichtung iibergeht; gewaltige, den Verkehr 
auf der ReichsstraSe und auf der Eisenbahn immer wieder bedrobende 
Uferbriiche starren hier dem Wanderer entgegen, welcher, von 
Aussee kommend, ganz genau den Piinkt feststellen kann, bis zu 
welchem der riickwartsschreitende Tiefenschurf bereits vorgedrungen 
ist; oberhalb dieser Stelle ist die Odensee—Traun ein harmloses 
Wiesenwasserchen; aus diesem Grunde stellen die bisher mit grofien 
Kosten ausgefuhrten Sicherungsmafinahmen in der Form vorwiegender 
Langsbauten an der Kainischtraun auch nur ein Stiimperwerk von 
voriibergehender Wirksamkeit dar; erst wenn man darangehen 
wird, neben der Bekampfung des weniger gefahrlichen Seiten- 
schurfes auch deni die Hauptschaden verursachenden Tiefenschurfe 
in wirksamer Weise zu begegnen, kann von einer zweckmal3igen 
Verwendung von Baumitteln die Rede sein. So beweist auch dieser 
Fall die NQtzlichkeit geologischer Kenntnisse fiir das Wasserbaufach. 

Ich begniige mich fiir diesmal mit den angefuhrten, weniger 
bekannten Beispiclen einer starken Beeinflussung des Entwasserungs- 
netzes durch den Gebirgsbau. Dabei babe ich absichtlich die beiden 
grofien Langstaler der Enns und der Mur nicht erwahnt, well ich 
ihre Entstehung durch grabenbruchahnliche Einsenkungen bereits 
fiir erwiesen und schr bekannt halte. Wahrend aber im Ennstale 
ein anscheinend ziemlich einheitlicher, langgeslreckter Einbruch 
erfolgte, wird man bei der Betrachtung der Mur—Murzfurche zu der 
Oberzeugung gefuhrt, dafi hier einzelne, perlschnurahnlich aneinander- 
gereihte, mebr Oder weniger niiteinander in Verbindung tretende, 
langgestreckte Teilbecken vorliegen, unter denen jene von Miirz- 
ZLischlag—Langenwang—Krieglach -Wartberg, Kindberg — Marein, 
Leoben und Knittelfeld“-Judenburg die bedeutsamsten sind. Wenn 
daher fiir das Mur—Miirztal des ofteren ein alter Abflufi iiber den 
hammering ins Wiener Becken gesucht wird, so ist dem entgegen- 
zuhalten, daf3 im Gtgenteile die alten HaupteniwLsserungsrichtungen 
nordsudlich, beziehungsweise siidnordlich verliefen; die jetzige Mur 
stellt aller Wahrscheinlichktit nach eine jugendliche Bildung dar, 
welche gelegentlich der erfolgten Einbriiche, diese verbindend, 
entstanden ist und alle nordsUdlichen alten Laufstrecken zusammen- 
gezogen und einer einheitlichen Entwasserung zugefiihrt hat. 

Als Folge der stattgefundenen Einbriiche und der jedenfalls 
Hand in Hand mit ihnen gehenden Hebungen sehen wir denn 
auch allenthalben den deutlichen Gegensatz hervortreten zwischen 
den ausgeglichenen, ruhig vornehmen Formen erhalten gebliebener 
OberQachenteile einerseits und den von schutterfullten Niederungen 
aussti'ahlenden, jugendlichen Einfurchungen, Zertalungen und Ein- 
kerbungen anderseits; man braucht da blofi die Teigitschklamm mit 
den sanften Wellen der Bergriicken um Edelschrott, die Feistritz- 
4sngen und den Stuhleck—Wechselzug, die Hochfluren unserer 
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Kalkaipen und dta^ in sie sich zurilckfreasenden Runsen uni 
Klammen miteinander zu verglekhen. Bei dar firkennung und Pa$t- 
steliung der an die Auffaltung ankniipfenden, krampfartigen 
Zuckungen des Alpenleibes wird die Gelfindcfbrmankunde dem 
Geologen Uberaus wertvolle Fingerzeige geben kbnnen. 

Ober die Zeit der hauptsachlichsten Talverlegungen sich Zu 
SuBeren, diirfte heute wohl noch verfrUht sein; der Keim zu ihnen 
wurde sicherlich bereits im friihesten MiozSn gelegt. Ober die 
hierauf folgenden Zeiten, deren wechselvolle Ereignisse wir in den 
Randgebieten und in den Ablagerungen der Vorlander so gut ablesen 
kbnnen, hat im Innern der steirischen Alpen die kraftig und nach- 
haltig einsetzende, spattertiare Schurfarbeit dichte Schleier gebreitet, 
deren Hebung erst sorgfaltigen Aufnahmen des ganzen GelandC'? 
in grofiem Mafistabe gelingen diirfte. Festeren Boden betreten wir 
erst wieder in der Eiszeit, bei derem Anbruche ein GroBteil der 
Zerstdrung des Alpengebirges schon geleistet wan Aber auch hier 
trdben Talverbiegungen zuweilen das Bild, einerseits breiisohlige 
Taler und andrerseits wiederum hochgelegene Baustufen schaffend. 
Mit der Sammlung von BeobachtungwStatsachen fiir solche TaU 
verbiegungen im Mur—Miirztale und in Mittelsteiermark aufierhalh 
des Arbeitsgebietes Winklers^ beschaftigt, der aus der Oststeiermark 
schone Beispiele und Beweise fur jugendliche Verbiegungen bei- 
gebracht hat, mochte ich heute schon auf die MOglichkeit hinweisen. 
die Breitsohligkeit mancher TSler, wie jene des Soding-, Lieboch- 
baches usw., durch Annahme von langsamen Senkungen im Zuge 
von Talverbiegungen2 zu erklaren. Solche kilometerbreite Tiller 
bergen einen Wasserlauf, der, um einen bekannten Ausspruch zu 
wiederholen, sich in seiner Umrahmung aiisnimmt wie eine MaiiN 
im Lowenkafig. Es ist wohl nicht denkbar, dafi sie sich ihre Sohle, 
deren Breite die Schwingungsweite ihrer Schlingen um ein vielfaches 
iibertiifft, durch seitlichen Schurf geschaffen haben; viel v^erstiindlicher 
wird die Erscheinung, wenn man annimmt, dafi es sich um »er- 
trunkene« Taler handelt, deren Wasserlaufe keine Schurfkraft mehr 
besitzen, sondern ihr Bett, wie die niederen Ufer und die Ver- 
sumpfungen des Talbodens zeigen, durch Aufschiammen zu erhohen 
gezwungen sind. 


1 Winlilcr A.- Beitrag zur Kemitnis des oststeirbehen Pliozans. Jahrb. der 
Geolog. Staatsanstalt, Wien 1921, 1. und 2. Heft, sowie emige altere Aibeiten des 
gleichen Verfassers. 

2 VgL deruber auch Ampferer 0*, Bohrungen im InntaJe. Verhandlungen 
der Geolog. Staatsanstalt, Wien 1921. 
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BeitrMge zur Kenntnis des Bltttenbaues 
von Alanginm 

Von 

Karl Schnarf 

(Mit 14 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Mai 1922) 


Einleitung. 

Herr Dr. H. Handel-Mazzetti sammelte auf seiner Forschungs- 
reise in China 1914 bis 1918 Material einer Alangium-Arty die ihm 
in die Nahe von Alanginm chinense (Loor.) Rehd. (= A, hegonii- 
folium [Roxb.J Baill) zu gehoren schien, ohne aber mit dieseni 
identisch zu sein. Mit Rucksicht auf die zweifelhafte Stellung der 
Gattung im System schien es mir von Interesse zu sein, den 
Blutenbau etwas genauer zu studieren, und ich bin daher Herrn 
Dr. Hnndel-Mazzetti zu besonderem Dank verpflichtet, dafi er 
mir sein in Alkohol konserviertes und getrocknetes Material liber- 
lassen hat. 

Was zunachst die Bestimmung der Art betrifft, so zeigte sich, 
da6 die vorliegende Pflanze in der von Wangerin^ gegebenen 
Diagnose von A, hegoniifolium (Roxb)Bdi\\\ untergebracht \verden 
konnte. Ein genaueres Studium des mir zuganglichen Herbarmateriales 
der Wiener Sammlungen llfterzeugte mich davon, daB diese Art, 
im Sinne von Wangerin genommen, eine Sammelspezies ist, und 
ich habe diese Auffassung dadurch zum Ausdruck gebracht, dafi 
ich die untersuchte Pflanze als neu unter dem Namen Alanginm 
Handelii n. sp, an einem anderen Orte^ beschrieben habe. Hier 
sollen nur einige Bemerkungen iiber den Bliitenbau und die Samen- 
entwicklung in Ktirze niedergelegt warden. Sie stiitzen sich auf das 
in Alkohol kotvservlerte Malet\a\ von A. HandelUf diirften aber bel 
der groOen Einheitlichkeit der Gattung allgemeinere Geltung haben. 

1 W, Wangerin, Aiangiaccae in Engler, Das Pflanzenreich IV, 1910. 

2 In Handel-Mazzetti, Plantae novae Sinenses, 16. Fortsetzung. Sitzungs- 
anaelger der Akad. der Wiss., Wien 19^2, Kr, 12. 

Sitattng9t>eriehta d. mathem.'^naturw, Kt, Abt I, ISI. Bd. 
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te BliUen haben einen unterstandigen, gegen den Bliltenstl^I 
deutJjh abgegliederten Fruchtknoten. Der Kelch is>t bei unserer 
Ait-iin schmaler aufrechter Saum, der in ebensoviele breitdreieckige 
Ziel endigt, als Petalen und Staubgefafie vorhanden sind. Die 
Jtalen hangen am Grunde etwas zu&ammen und zeigen valvate 
Xnospenlage. Fiir A. cltinatse bezeichnet Wangerin die Zahl 6 
als typisch in der Bliite, 7 als eine hilufige Ausnahme. Ich fand 
meist siebenzahlige Bliiten. Fig. 2 zeigt einen Querschnitt dutch 
die noch geschlossene Blt'ite etwa in halber Hohe, Wir sehen zu 
inner&t den Griffei, um ihn herum die episepal gestellten StaubblStter, 
die ein kurzes, dicht von einzelligen Hearen bedecktes, breites 
Filament besitzen, das in ein lange.s, behaartes Konnektiv i’lbergeht; 
dieses tragt die langen schmalcn Antheren, die bis zum Ende der 
vor dem Aufbliihen dicht zusammenschliefienden Korollbliitter reichen. 
Dort endigt auch der Griffe), der in eine vierteilige Narbe ausgeht. 
Ein Liing&schnitt dutch die Bliite (Fig. 1) belchrt uns dariiber, dafi 
ein halbkugeliger Diskus innerhalb der Staubgefafie vorhanden ist 
und dafi der Fruchtknoten ein grofies fertiles und ein kleines steriles 
Fach entlialt. Nach dieser kurzen allgemeinen Charakteristik mogen 
die von mir eingehender studierten Eigentiimlichkeiten be.sprochen 
\verden. 


Bau der Korollblatter. 

Die auffalligste Erscheinung der Bluten ist ohne Zweifel die, 
dafi .sich die Korollblatter der aufgeblLihten Bluten nach aufien so 
stark zuriickbiegen, dafi sie sich spiralig zusammenrollen wie Stahl- 
,spane.‘ \Vie kommt nun diese Erscheinung zustande? Ein Quer- 
schmtt dutch eine Knospe in halber Hohe belehrt tins darOber, dafi 
die Korollblatter auffallend dick sind. In den Diagnosen der Gattung 
und der Arten werden sie als loriformia, crassiusaUa beschrieben. 
Ein Querschnitt bei stiirkerer VergroBerung zeigt nun folgendes 
Bild (Fig 3): Aufien eine papillose Epidermis, die spater noch eine 
nahere Beschreibung finden soil. Das Mesophyll, das innerhalb dieser 
Epidermis liegt, ist nun auf der der Bliitenachse zugewendeten 
Seite ganz anders gebaut als aufien. Innen finden wir ein aus 
kleineren, plasmareichen Zellen bestehendes Gewebe. Auf der Aufien- 
seite sind die Zellen deutlich grbfier und wie der IJingsschnitt 
(Fig. 4) lehrt, in die Liinge gestreckt, ann an Plasma und ihre 
Membranen dicker. Ich glaube, diese Unterschiede zwischen der 
inneren und aufieren I-age des Mesophylls sind klar genug, um 
den Schlufi zu gestatten, dafi die Zuriickkrilmmung der Korollblatter 
dadurch erfolgt, dafi die auBere Partie ihr Wachstum vor dem 
Aufbliihen bereits eingestellt hat, wahrend die innere weiter wachst. 
Dieses Wachstum erfolgt durch eine Streckung, nicht dutch eine 
Vermehrung der Zellen. In der Obergangszone zwischen den beiden 

1 Vgl die Abbildungen z. B. bei Wangerin, 1. c. und in Bot. Reg. 2i 

(1838), p. 01. 
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Lagen liegen die GefafJbiinde!, die gegen aufien zu von Sekret- 
schlauchen begleitet werden. Ihr Inhalt ist in unserem in Alkohol 
fixierten Material in Form von grdfleren Oder kleineren den Wanden 
aniiegenden Kiigelchen niedergeschlagen. Gleichartige Sekretschlauche 
flnden sich auch im Fiuchtknoten als Begleiter der GefaBbiindeU 



Fig. l bis 8 


i, Unteiei Tcil der Blule im Langsbchmtt 2. Queischnitt duich die Blute 
ungefahr m der lialben Hohej^dei Blute 3. Teil des Querschnittes duich 
cm Koiollblatt. 4. Langsschmlt durch ein Koiollblatt 5. Die Vcrzahnimg 
zweier Korollblatter aus eincm Querschnitt dutch die Kiippe dci gcschlo&scnen 
Blute. 6. Paihe aus dem Querschmtte dutch cm KoiuUblatt mit Verzah- 
nuiigspapillen. 7. Samenanlage im Langsschmtt. 8. Embi^osack und 
Mantelsciuchte un Langsschmtt. 

(Vergroficrung I und 2 S^fach, 3 und 4 140-fach, 5 und 0 285 fach, 7 3ty-iach, 

8 140-fach.) 

Die Epithelzellen der Korollblatter weisen nun ziemlich giol3e 
Unterschiede je nach der Lage der Flgche, auf der .sie liegen, auf. Die 
Innenflache ist von prismatischen, in eine ziemlich spitzc Papille aiis- 
gehenden Zellen bedeckt. Auf der AuBenMche zeigen die Epithelzellen 

Sttzunx^bulcfate d iDath«m.>o«tunir. Kl., Abt.1,131 Bd. 10 
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im Qucrschnilt ein ahnliches Aussehen wie auf der Innenseit^, im 
Langsschnitte aber eru^eisen sie sich in der Langsrichtung gestreckt 
Ihre Papillen haben dementsprechend nicht die Form eines spiteen 
Zahnes, sondern einer langsgestellten Schneide. Ihre Kutikula zeigt 
eine zarte Langsstreifung. Der in Fig. 4 dargestellte L^lngsschnitt 
hat auch ein Haar getroffen. Dieses ist einzellig, hat eine ziemlich 
breite Basis iind oberhalb dieser eine deutliche Einschniiiimg. Die 
dicke Membran ist dort, wo sie an Nachbarzellen grenzt, mit Tlipfel- 
kanalcn versehen und gibt die Holzreaktion mit Phlorogluzin und 
Salzsaure. Haare von diesem Bau kehren an den verschiedensten 
Teilen der Blilte wieder. Auf der Auflenseite der Korollblatter sind 
sie im allgemeinen sparlich, nur am Ende stehen sie dicht. Auf der 
Innenseite finden sie sich nur an der Basis (vgl. auch Fig. 1). 
Haare des gleichen Banes, nur von anderer Lange und Dicke, treten 
auch auf den Filamenten und Konnektiven und bei A. chincnse auf 
dem Griftel auf, wahrcnd A. Handelii einen vollig kahlen Griffel 
hat. Die Seitcnflachcn der Korollblatter zeigen gegen aui3en zu die 
namlichcn Epithelzellen, wie wir sic auf den AuOenfldchen kennen 
gelernt haben. Nach innen zu aber bilden sie aui3erst schlanke, 
spitzige Papillen. Diese finden sich nun gerade dort, wo die Koroll- 
bliittcr zusanimenstofien und sind auf das innigste ineinander ver- 
zahnt, weshalb sie hier als Verzahnungspapillcn bczeichnet warden 
mogen. Diese Verzahnung, die vStark an die Zackennahtc des Siiugc- 
tierschiidels erinnert, ist in Fig. 5 dargestellt, die einem Querschnitte 
durch die oberste Kuppe einer Blutenknospe entnommen ist. Hier 
sind die Papillen bedeutend grdCer und kraftiger als in tieferen 
Kegionen (vgl. Mg. 6), wo sich ihre Verbindung auch friiher zu 
losen beginnt, 

Diese Art der Verbindung valvater Blutenblatter im Knospen- 
zustandc ist nach Raciborski^ eine weitverbreitete Erscheinung 
und findet sich nach diesem Autor u. a. auch bei den Korollblattern 
der Cornaceen und Umbelliferen. Sie dient nach ihm als Schutz- 
mittel gegen das Austrocknen der inneren Bliitenteile. Diese Auf- 
fassung kann gevvifi auch bei Alangium geltend gemachi werden. 
Ich mdchte aber doch die Frage zur Diskussion vorlegen, ob sic 
hier nicht auch blQtenokologisch ausgenutzt wird. Eine einfache 
Cberlegung fiihrt zu dieser Vermutung. 

Das Zuriickbiegen der Korollblatter kommt durch ein starkes 
Wachstum der Zellen der gegen innen zu liegenden Mesophyll- 
schichte ziistande. Dieses Zuriickkrlimmen wird aber gehemmt durch 
die Zellennaht, w’elchen Ausdruck Raciborski fiir diese Art der 
Verbindung verw^endet Insbesondere am Ende der Biutenknospen 
ist der Zusammenhang sehr fest. Die Folge dieser Hemmung muB 
aber eine sich immer mehr und mehr st^igende Gewebespannung 
sein, die schlieBlich die Hemmung iiherwindet und zii einem 

1 M. Raciborski, Die Schutzyorrichtuii^en der Bliitenknospea. (Flore, 
J89o, ErgaafcunKsband, 1^1 bis 194). ’ ^ ' 
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pldtzlichen Offnen der Bliiten fUhren mu(3. Die BlOten mussen sich 
geradezu explosioftsartig 5ffnen. 

Welcher Art ist nun die Auslosung der Blutenexplosion ? 
Denkbar ware es nun, da6 der sich streckende Grififel die Verzahnung 
der Kiippe lost, wie es ii. a. fOr I.oranthaceen iind Bniguiera 
angegeben wird. An meinem Material konnte ich jedoch keine 
Beobachtungen machen, wclche eine solche Vermutung stiitzen 
kdnnten. Ich fand niemals Knospen, in denen der Griffel zwischen 
Fruchtknoten iind Kuppe eingezwiingt v/ar; stets lag zwischen dieser 
und der Narbe ein kleiner Zwischenraum. Ein Strecken des GriffcLs 
erfolgt, aber erst nach dem Aufbluhen. Ich kann daher niir sagen, 
dafi sich die Korollbiatter von selbst zuriickbiegen mtissen, wenn 
ihre Spannung die Festigkeit der Zellenniihte ubertrifft, oder wenn 
ein Anstofl von auflen — also in der Natur diirch die Bliitenbesucher 
— die Bliite fruher zum Offnen bringt DaB die bei dem Aufspringen 
dcr Bliiten entstandene Erschiittcrung das Aufladen des Bliiten 
staubes iiuf den Resucher bewirkt, erscheint mir wahrscheinlich, 
beweisen kann es aber nur die direkte Beobachtung der lebenden 
Pflanzc. 

Leider wissen wir ijber die Blutenokologie von gar 

nichts BCvStimmtes, A. Handelii besitzt nach den Beobachtungen 
von Handel-Mazzetti weil3e Korollbiatter und deiitlichen Duft 
Diesc Eigenschaften, femer die Grofienverhaltnisse und der Umstand, 
dafi die Bliiten keinen geeigneten Sitzplatz fiir sich niederlassende 
BCvStauber bicten, lassen vielleicht an Sphingiden denken. 

Die Leitung des PoUenschlauches. 

Wangcrin^ beschreibt die Narbe von A. chineusc als >un 
lobos 2 vel rarius 3 latiusculos \ mm melientes divibum<c. 
Ich fand bei dieser Art und ehenso bei A. Handelii cine etwas 
anderc Narbe, deren Ban durch die Fig. 10 bis 13 geniigend klar- 
gCvSlellt isl. Darnach isl die Narbe vierteilig und die einzeincn 
Abschnittc sind selbst wieder unr€gelma(3ig gelappt. In Pig. 12 
sehen wir einen Qucrschnitt ungefahr in der Hohe, wo die Narbe 
am breitesten ist, in Pig. 13'etwas unterhalb der Narbe. Der leitende 
Kanal ist da von zwci sich kreuzenden Spalten gebildet, die von 
einer Schichte inhaltsreicher, sich stark farbender Zellen ausgekleidet 
warden. Diese Schichte stimmt im Aussehen vollig mit der belegiings- 
fahigen Schichte der Narbe iiberein. Nach unten zii vercindert sicli 
die Gestalt des Griffelkanals. In der halben Liinge der Bliite hat er 
die in F'ig. 2 dargestellte Querschnittsforni. Es ist also die eine 
der diagonal gestellten Spalten cingezogen vvorden, his auf eine 
klcine in der Mitte des Spaltes befindliche Erweiterung, Im Frucht¬ 
knoten (Fig. 1) teilt sich der Leitungskanal in zwei Kaniile, welche 
zu den beiden Fruchtknotenfachern fiihren. Dcr Leitungskanal ist 


1 Wangerin, Ahm^uiccae in Pflanzcnreich, IV, 220/’. 
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ausgefUllt von einer wahrscheinlich gelatinOsen Masse, welche tneiM 
Ansicht nach durch einen Quellungsvorgang der ^iufiersten Membranen 

der auskieidenden Schichte entstdlt, 
Fiir diese Ansicht scheinen mir die 
bei aufmerksamer Betrachtung stets 
feststellbaren zarten, .etwas • ver- 
wischten Linien zu sprechen, die im 
Inhalt des Griffelkanales auftreten 


Samenanlage, 

Fmchtknoten fand ich bei 
Handclii stets zweifiichrig. Die 
beiden Fdcher sind ungleich groB. Das 
grdfiere enthait ein einziges, grofies, 
anatropes, hangendes Ovuium, das 
kleinere fand ich stets vbllig leer. 

4 v 7 Wangerin' hat nun in Oberein- 
7 stimmung mit Bail Ion dem OvulUni 
/ / zwei Integumente zugeschrieben und 

dies hat ihn wohl in erster Linie ver- 
anlafit, die Gattung Alangmin von 
den Cornaceac abzutrennen und als 
\ eigene Familie zvvischen die Rhho- 

1 I phoraccae und Comhretaccae zu 

\ \ stcllen. Meine eigenen Beobachtungen 

\ konnten, obvvohl mir nur wenig 

\ j Material zu Gebote stand, die Un- 

\ / richtigkeit der betreffenden Angaben 

\ fQr' Wangerin’s feststellen. 

® einen Querschnitt 

durch eine Samenanlage, die einer 
aufgebliiliten Bliite entstammt. 
Die Gestalt des Ovulums ist annithemd 
als linsenformig zu bezeichnen. Die 
P. eine, etwas flachere Seite ist der 

Pig_ 9 , Scheidewand der beiden Fmchtknoten- 

,, . c- I facher zugevvendet. Wir konnen nur 

(Juerscluntt durcti die Samenanlage: . . . ^ ^ ^ ^ it 

,, , , . j j. o „ em emziges Integument feststellen. 

vom I'.mbn’osacK sind die PolUeme , j »V... . 

„ ^ In der Mitte sehen wtr einen von 

geio en. epithelial angeordneten Zellen au.sge- 

(VergroBenmg 140-fach.) kleideten Hohlraum, der den Embryo- 

sack enthait. Im Querschnitt ist das 
kraftig entwickelte, Tracheiden ftlhrende Gefafibiinde! zweimnl 
getroffen. Die Erklarung hierflir bietet uns Fig. 7, welche einen in 








Fig. 9. 

(Querschnitt durch die Samenanlage; 
vom Embiyosack sind die Polkerne 
getroffen. 

(Vergrofierung 140-fach.) 


i Wangerin, Alangiaceac in Pflanzenreich IV, 220?»; Die Umgrenzung und 
Giiederung der Familie der Comaceae (Englers bot. Jahrb*, 38^ Beiblatt Nr. b6, 1000). 
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der Richtung des gr56ten Ditrchmes$ers gefuhrten LMngsschnitt zeigt. 
Wir sehen da, da6 das LeitbUndel nicht in der Cluilazagegead 
endigt, sondem in weitem Bogen den Embryosack umkreist und in 
der Nilhe der Mikrophyle mit einer kleinen Anschwellung aufhort. 
Diese Besondertieit des Gef&fibilndels ist meines Wissens nur selten 
innerhalb der Angiospermen beobachtet, so bei Menyantkes'- und 
bei Fraxinus^; sie kommt ferner bei Soitchus olcraceans und einigen 
anderen Kompositen vor“. 



Fi^. 10 bis> 14. 


10. vSeitenansichl der Naibe und des obeien Teiles des (riiffels. 11., 12. und 
13. Quersclinitte in der in der voilieig^ehenden Figur duivh wagrechte Liiuen 
gezeiclmcten Hohe. 14. Die durch das Kechteck in der Fig. 13 bezeichneU* 
Partic stalker veigioOeit. 

(Veigrbfierung 10 8-facb, 11 bis 13 30-fach, 14 140-fach.) 

In dem mir zur Verfiigung stehenden Maleriale grenzle der 
Embryosack direkt an das Integument. Vom Nucellus ist der obere 
Teil gfinzlich aufgezehrt. Dennoch kann auf eine crassinucellate 
Samenanlagc geschlossen warden. Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt 
durch einen Embryosack bei starkerer VergroI3erung. Da.s antipodialc 
Elide desselben steckt in dem Nucellusrest. Dieser besteht aus 


J* Billings, Beitriigc jsur Kenntnis der Samenentwicklung (Floia cV<9, 1901, 
p. 206). Stolt, Zur Embryologie der Mcnyanthaceen und Gentiancccn (K. Svensku 
Vetenskapsokad. Handl,, 61, 1921, Nr. 14). 

2 Billings, 1. c., p. 301. 

^ Laviaile, Recherches sur le developpement de Tovuire eii fuut chez Ics 
Composees (Ann. Sc. Nat. Bot., IX, 15, 1912, 39 bis 141). 
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einem zellenreichen Gevvebe, welches deutlich erkennen laBt, daS 
der Embryosack in einetn groBen vielzelligen Nucellus angelegt 
wurde. Von den seitlichen und oberen Partien desselben sind nur 
niehr zarte Hautchen zu sehen. 

An dem darge&telltcn Embryosacke sehen wir genug, urn ihn 
als normal bezeichnen 2U konnen. Vom Eiapparat ist die Eizelle 
deutlich zu sehen, wahrend die Synergiden nur als ein dunkler, 
nicht weiter auflosbarer Klumpen zu finden sind. Etwas unterhalb 
des Eiapparates liegt der sekundare Embryosackkern, wahrend in 
dem abgebildeten Querschnitt (Fig. 9) die beidcn Polkerne noch 
unverschmolzen nebeneinander liegen. Die Antipoden sind klein und 
treten in der Dreizahl auf. 

Die innerste Schichte des Integumentes ist als Mantclschichte 
ausgebildet. 

Andere embryologischc Angaben kann ich leidcr dem zur 
Verfiigung stehenden Materiale nicht entnehmen. Immerhin genugen 
sie, um einen Beitrag zur Losung der Frage nach der sj^stematischen 
Stellung zu liefern. 

Samenanlagen mit cinem Integument sind innerhalb der Dialy- 
petalon iiberhaupt sellen. Es gibt uberhaupt nur einen gioBeren 
Formenkreis unter ihnen, der durch die Einzahl des Integumentes 
ausgezcichnet ist, namlich die Umbellifloren. Das ist aber diejenige 
Reihe, in welche verschiedene Autoren wie Rob. Brown, Bentham^ 
Hooker, Harms, Hallier^ die Galtung Alangium gestellt haben. 
Die Ahnlichkeit des Ovulums dicser Gattung mit dem der Umbelli¬ 
floren wsollen folgende, allerdings nur spaihch in der Litcratur vor- 
kommenden Angaben beleiichten. 

Fur die Cornaccae ist die Einzahl des Integumentes notonsch. 
Bezuglich des Nucellus von Bcnfliamia fragifcra gibt Jonsson’-* 
an: »Nucollus ar fdga bred och bestSr af trenne cellradcr utom 
epidermis.« .¥(^’86’*^ bcobachtete bei Corniis fl<^iida ein crassi- 
nucellatcs Ovulum und im ubrigen ein ganz normales Verhalten; 
nur vsollen zwischen den Tetradenkemen keine Wande gebildet 
Averdcn. 

Etwas umfassender sind die Angaben liber die Araliaccac. 
Jdnsson^ fand bei Hcderu Helix Cbereinstimmung mit den Sym- 
petalen, so ein Integument, einen kleinen Nucellus, der aber doch 
neben den Tetradenzellen noch andere Zcllen innerhalb der Epidermts 
enthalt; Deckzellen werden nicht gebildet: der obere Teil des Nucellus 
wird zerstort, so daB der fertige Embryosack unmittelbar von der 
Mantelschichte des Integumentes umhiillt wird, mit Ausnahme des 


1 Vergiciche die in den zitieiten Arbeiien Wangerin's angegebene Literatur, 

2 B. Jonsson, Om embryosUckens utveckling pos Angio^^pcrmcrna (Ada 
Univ. Simd., 16, 1879/80). 

W. C. Morse, Conli’ibulion to the life history of Cornus ftorida (Ohio 
Naturalist VITI, 1907, 197 bis 204). 
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unteren, im Nucellusrebt steckenden Teiles. Dbereinstimmende Ver- 
h^ltnisse fand Ducamp^ der Arten mehrerer Cliatlungen untersucht 
hat Beziiglich des Nucellus gewinnt man den Eindruck, dafi es 
neben Formen mit grofJen solche gibt, die einen sich mehr Oder 
weniger dem kleinen Nucellus der Sympetalen nahernden Nucellus 
haben. Der obere Teil des fertigen Embryosackes grenzt stets an 
das Integument, dessen innere Epidermis »se ditferencie en assise 
digestive dont les cellules sont cutinis^es a la surface«. 

Ober die Samenanlagen der Umbelliferae sind mir nur die 
bei Coulter und Chamberlain‘s sich zerstreut findenden Angaben 
bekannt, die sich in erster Linie auf Sium beziehen. Nach diesen 
ist nur ein Integument vorhanden; bei Sium trelen keine Deckzellen 
mif, woraiis wohl auf einen ziemlich kleinen Nucellus zu schliefien 
ist; der Embryosack und die Synergiden smd schnabelartig aus- 
gezogen; bei Sium cicntaefolinm teilt sich die Embryosackmutterzelle 
nicht in Zellen (vgl. die ahnliche Angahe fur Cormis florida)\ der 
Embryosack wird \on der Mantelschichte des Integumentes umhiillt; 
die Antipoden sind ephemer; der Embryo hat einen langen Suspenvsoi, 

Ich glaube, da(3 trotz der Liickenhaftigkeit des vorliegenden 
Materialcs cine deutliche Ubereinstimmung von Alangitim mit den 
Umbelliflorcn ganz unverkennbar ist. Gemcinsam ist ihnen das 
Vorkbmmen eines Integumentes, dessen innerste Lage als Mantel¬ 
schichte ausgebildet ist, und ein Nucellus, der die Tendenz zeigt 
in grof3erem odor geringerem Grade zu verkummern. Diese Tendenz 
kommt bei alien ontogenetisch insofern zum Ausdruck, als der 
Nucellus gr()l3tenteils schon aufgelost ist, wenn der Embryosack 
fertig ausgebildet ist und phylogenetisch darin, da6 es Formenreihen 
gibt, bei denen er kleiner angelegt wird. Diese nach meiner Ansicht 
mehr abgeleiteten Formen finden sich bei den Araliaceen und 
Umbelliferen, 

Ich mochle in dicsem Zusammenhange auch auf die Gattung 
Davidia hiiiweisen, uber dcren Morphologic und Samenentvvicklung 
Horne*' genauere Angaben verdffentlicht hat Er fand bei Davidia 
involticrata ein Integument, einen verganglichen Nucellus, oft ein 
mehrzelliges Archespor un4 einen normalen Embryosack. Dieser 
Autor hat auch zweifellos den Bau des Ovulums von Alangiuni 
gesehen und zvvar richtig gesehen, wenn er auch keine Angaben 
darCiber macht Denn er schreibt: »The ovule of Davidia is similar 
to that found in NySsSa and Alaugmm and in the AraUaceae — a 
natural order characterized by the possession of the ,ventral* ovule 
— while it differs very considerably from that of the Contoideae«, 


1 L. Dll camp, Rccherches bur I’embiyogenie dcj? Araliacces (Ann. Sc. Nat. 
Bot. Vin, 15, 1902, 311 bis 40i\ 

2 Coulter and Chamberlain, Morpholocry of Angiosporms (New York a. 
London 1903). 

3 A. S. Horne, The structure and affinities of Davidia invoincrafa Bail!. 
(Transact. Linn. Soc., London, II. Ser., 7. Bot., 1904 bis 13, 303 bis 326.) 
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Aus dieser vergleichenden Betrachtung ergibt sich, dafi die 
Auffassung von Rob, Brown und Harms, welche Alangitm auf 
(xrund des Diagrammes zu den Cornaceen stellten, jedenfalls nicht so 
iinberechtigt ist, als Wangerin glauben machen will. Dieser stdtzt 
seine Ansiclit vor allem auf zwei Merkmale: Alanginm habe zwei 
Integumenle und Locherpollen, die Cornaceen eines und Fallen- 
pollen. Das erste Unterscheidungsmerkmal trifft, wie wir gesehen 
haben, durchaus nicht zu, das zweite scheint, soweit ich mich 
uberzeugt habe, richtig zu sein. Nach meiner Ansicht gehort 
Alanginm wenn schon nicht zu den Cornaceen, so doch als 
selbstandige Familie zu den Umbellifloren. 
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Ergebnisse der Expedition Dr. Handel-Mazzetti’s nach China 
1914—1918, unternommen auf Kosten der Akademie der Wissen- 

schaften in Wien 


Musci novi sinenses, 

collect! a D'^*" Henr. Handel-Mazzetti, 

1 . 

Descripsit V. F. Brothcfus 


(Vorgelegt in der Sitzung am 13. Juli 1922) 

Dicranum perfalcatum Broth, n. sp. 

Dioicum; caespitosum, caespitibu^^ densis, lutescenti-fuscesccn- 
tibiis, nitidiusculis. Caulis ad 4 cm altus, adsccndens, parce radi- 
culosus, simplex vel dichotome ramosus. Folia sicca subcircinato- 
falcata, profunde canaliculato-concava, e basi late oblonga sub- 
sensim lanceolato-subulata, dorso scabra, c. O'6 mm longa, mar- 
ginibus subconniventibus, superne serrulatis, rarius subintegris; nervo 
breviter exccndente; cellulis supcrioribus valde irregularibus, trf- 
angularibus, rhombeis et subquadratis, inferioribus linearibus, inter 
se valde porosis, basilaribus internis laxis, leneris, hyalinis, alaribus 
numerosis breviter rectangularibus et bexagonis, fuscis. Cetera ignota. 

Prov. Setschwan austro-occid.: In montis Lose-schan ad 
merid. urbis Ninyiien regione frigide temperata et alpina in gra- 
minosis, alt. s. m. ca. 3000—4250 m. (Handel-Mazzetti, Iter 
Sinense 1914--1018, Nr. 1413.) 

Species distinctissima, cum nulla alia commutanda. 


Molendoa yiinnanensis Broth, n. sp. 

Gracilis, caespitosa, caespitibus densis, mollibus, glaucoviridibus, 
intus ochraceis. Caulis erectus, vix ultra 1 cm altus, parce radicu- 
losus, dense foliosus, simplex vel furcatus. Folia sicca incurva, 
humida erecto-patentia, anguste linearia, breviter acuminata, c. 2 mm 
longa et ad 0*25 mm lata, marginibus erectis, integerrimis; nerv(^ 
crassiusculo, continuo, laevi; celiulis minutissimis, quadratis, minute 
papillosis, basilaribus breviter rectangularibus, teneris, hyalinis. 
laevissimis. Cetera ignota. 


Sitzungsberichte d mnthem.-naturw, K1, Abt. I, 131, Bd, 
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Prov.Yunnan.Infaucium fluvii Djinscha-djiang(»Yangtsekiang«) 
ad viam directam inter Yunnanfii et Huili regione subtropica, ad 
rupcs siccas calceas supra deversorium Lagatschang; ca. 1100 m 
tXr. 7r)Gj. 

Species M. Sendtncriunac (Bryol. eur.) Limpr. valde affinis, 
sed foliis anguste linearibus, nervo minus valido dignoscenda. 

TrichOvStomum obtusifolium Broth, n. sp. 

Dioicum; gracile, caespitosum, cacspitibus dcnsis, viridibus, 
opacis. Caulis vix ultra bntm altus, basi radiculosus, dense foliosus, 
simplex vel fiircatus. Folia sicca incurva, humida patentia, canali- 
culato-concava, linearia, obtusissima, ad 2 mtn longa et ad 0*35 mm 
lata, marginibus ereciis, integerriinis; nervo valido, infra summum 
apicem folii evanido, dorso laevi; cellulis subrotundis, c. 0*010mm, 
niinutissime papillosis, basilaribus rectangularibus, hyalinis. Bracteae 
perichaetii e basi alte vaginante sensim acuminatae. Seta c. 1 cm 
alia, supcrne lulescens. Theca erecta, anguste cylindrica, c. 1*5 mm 
longa, kisca. Cetera ignota. 

JVov. Hunan: Prope urbem Tschangscha in muris ad pedem 
montis Yolu-schan; ca. 100m (Nr. 11.435). 

Species foliis obtusissimis a congoneribus diversa. 

Trichostomum involutum Broth, n. sp. 

Kobiistuni, caespitosum, caespitibus densis, fusco-viridibus, 
intus luscis. (.'aiiiis erectus 1—1*5 cm/ altus, fusco-radiculosus, 
simplex vel fuivatus. Folia sicca flexuosa circinato-incurva, humida 
patentia, fragilia, e ba^i bre\'i, latiore vsensim lineari-lanceolata, 
aristala, ad 5 wm longa, maiginibus superne fortiter involutis; nervo 
\alido, in aristam brevem excedente, laevi; cellulis minutissime 
papillosis, basilaribus breviter rectangularibus vel hexagonis, hyalinis, 
teneris, ad marginem \^jx ultra basin adscendentibus. Cetera ignota. 

Prov. Cuidschou (H\\veitschuii-): Prope oppidum Liping ad 
riipes marneas; ca. 500 m (Nr. 10.994). 

Species T. angitstato (Mitt.) Broth, affinis, sed foliis mar- 
ginibiis superne fortiter involutis raptim dignoscenda. 

Timmiella leptocarpa Broth, n. sp. 

Dioica: caespitosa, caespitibus densis, sordide viridibus. Caulis 
<id 1 cm altus, simplex vel furcatus. Folia sicca circinato-incurva, 
humida ereclo-patentia, supra basin brevem paulum angustata, dein 
ligulata, breviter lanceolato-acuminata, ad 3 mm longa et ad 0*5mm 
lata, superne serrulata; nervo valido, continuo vel infra summum 
apicem folii ^evanido; cellulis laminalibus bistratosis, ventralibus 
magnis, mamillaeformibus, hyalinis, dorsalibus minutissimis, chloro- 
phyllosis, laexibus, basilaribus elongate rectangularibus, teneris. 
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hyalinis. Seta c. 2 cm alta, tenuis, rubra. Theca an^uste cylindrica. 
leniter curvata. Cetera ignota. 

Prov. Kweitschoii: Inter rupes ad ripam fluminis inter 
pagum Bcidschai et vicum Mautsauping; ca. (JOG/;/ (Nr. 10.77rG. 

Species T, Barbnlac (Schwaegr.) Limpr. proxima, sed foliis 
supra basin minus angustatis, brevioribus et angiistioribus nec nnn 
theca angustiore dignoscenda. 

Leptodontium setschwanicum Broth, n. sp. 

Gracilescens, caespitosum, caespitibiis laxiiisculis, fu^cis. Cauli^ 
erectus, ad 9 cm altus, interne deniidalus, parce radiculosiis, den^e 
foliosus, simplex. Folia sicca crispula, huinida recuiva, ovato- 
lanceolata, acuta, c. 2*5 mtti longa, marginibus interne recurvis, 
superne argute et inaequaliter serratis; nervo continuo, dors<» 
papilloso: cellulis minutissimis, rotiindatis, incrassalis niiniitissinie 
papillosis, intimis breviter linearibus, aureis, kievibiis. Cetera ignotu. 

Prov. Setschvvan: In altiplanitiei ad meridiem uibis Hu’li 
regione calide temperata ad saxa humida convalliiim mentis lAiiJa- 
schu; alt. s. m. ca. 2100 (Nr. 809). - In montis Lose-schan ad 

merid. urbis Ningylien regione frigidc temperata ad rupes putridas; 
ca. 4000 m (Nr. 1404). 

Species distinctissima, colorc fusco oculo nudo jam dignoscenda. 

Hyophila aristatula Broth, n. sp. 

Dioica; gracilescens, caespitosa, caespitibiis densis, sordide 
viridibus, intus nigvescentibus. Caulis ad l\cni altus, erectus, parce 
radiculosiis Folia sicca incurvo-crispula, humida patentia, carinaiu- 
concava, e basi ovali ligulata, obtusiuscula, aristatula, c. 2 mm longa, 
supra basin c. 0*4 mui lata, Integra; nervo valido, in aristam brexeir. 
excedente, laevi; celluli.s minutissimis, minutissime papillosis, basi- 
laribus rectangularibus, lutescentibus, laevissimis. Bracteae perichactii 
e basi alte vaginante sensim attenuatae. Cetera ignota. 

Prov. Hunan: Prope’urbem Tsehangseha ad terrain udam 
inter gramina inter viam militarem et fluvium; ca. 70 m (Nr. 11.608.'* 

Species foliis aristatulis bracteisque perichactii e basi alte 
vaginante sensim attenuatis dignoscenda. 

Brachysteleum evanidinerve Broth, n. sp. 

Autoicum; robustiusculum, sordide viride, inlerne nigresceo'^. 
Caulis ad 2 cm altus, erectus vel adscendens, dichotome ramosu.'-. 
Folia sicca crispatula, humida erecto-patentia, e basi breviter 
oblonga sensim late lanceolata, obtusa, c. 4 mpu longa, marginibus 
erectis, superne bistratosis et serratis; nervo crasso, infra apicem 
folii evanido; cellulis minutivssimis, rotundato-quadratis, laevissimis, 
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Imsilanbus anguste linearibus, infimis laxioribus, alaribus quadratic 
vel hexagonis. Seta c. 5 mm alta, tenuis, rubra. Theca deoperculata 
crasse ovalis. 

Pro\. Hunan: Prope iirbem T^changscha ad rupes inigatas 
in jaucibus mnntib Yolu-schan retro scholam; ca. 100 (Nr. 12.783.) 

vSpccies foliis obtusis, nervo infra apicem folii evanido dignos- 
ccnda. 


Macromitrium (Leiostoma) Handelii Broth, n. sp. 

Gracilescens, caespjtosum, caespitihus luxis, lutcscenti-vindibus, 
mtus luscescentibiis, opacis. Caiilis elongatus, repens, tomentosus, 
dense ramosus, ramis eiccti% \ix ad 1 cm longis, plcrumque 
brcMSsimis. Folia ramea sicca circinato-incurva, humida patentia, 
anguste lineari-lanceolata, obtusa, c. 2 mm longa, marginibiis erectis 
\el uno latcie inferne anguste recurvis; nervo lufescente, infra 
summiini apicem folii evanido; cellulis lolundatis, 0’007—0*009 wm, 
baud incrassatis, basilaribun incrassatis, lumine lineari, alte papillosis. 
Bracteae pcnchaetii internac sensim subulatac, integrae, cellulis 
siipeiioribiis oblongis. Seta c. 7Mum alta, lutescens. Theca oblongo- 
ellipiica, c longa, lacv'is, luscidula. l*eristomium simplex, 

dentibus brcvibus, papilIosis, obtusis Cetera ignota. 

Prov, Yunnan Piope vicum Ju-^chintiing ad septentr. uibis 
Yunnantu, 25° 2b' lat, in rcgione calide temperala, ad arbores 
fi\>ndo*>as, ca. 1800/;/ fNi 450). Prov. Hun<in austro-occid.* In 
moute Yun-st-han piopc urbeni Wukang, in silva elata frondos*i 
umbio-a ad lignum putndum; Cii 1150;;/ (Xr 12 192;. 

Species cum M. japouico el Molk et aflinibus com¬ 

parand i, sed foliis basi papillosis jam diversa 


Macromitrium (Leiostoma) quercicola Broth, n. sp. 

f^obustuisculum, caespitosum, caespitibus fuscescentibus, opacis, 
( aulis elongatus, lepens, tomentosus, dense ramosus, ramis erectis, 
ad 1 *5 l;;/ longis. Folia ramea ‘'icca enspaiula, humida patula, linean- 
Icinceolata, acuta, c, '6 mm longa, maiginibus erectis vel uno latere 
inlcrne anguste recurvis, integris, nervo rufescente, continue; cellulis 
lotundatis 0*007—0 009;//;;/, hand incrassatis, papilla media in- 
structis basilaiibus ovalibus, baud incra.ssatis, papilla media alta 
mstiuctis. Biacteae perichaetii sensim siibulatae, integrae, cellulis 
sLipcnoiibus oblongis. Seta c. 1 cm alta, rubra. Theca oblongo- 
cylindiica, c. 2*5/;//;/ longa, laevis, fusca. Peristomium simplex, 
dentibus brevibus, papillosis, obtusis. Cetera ignota. 

Piov. Yunnan: Prope vicos Hsinlung 23® 54' (Nr. 508), ca. 
2000/;/ et Sanyingpan 26® lat., ca. 2400///(Nr. 600), ad septentr. 
urbis Yiinnanfu, in regione calide temperata, ad truncos Quercuum. 

Inter species theca oblongo-cylindrica praeditas foliis scaberrimis 
notabilis. 
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Pohlia subfiexuo&a Broth, n. sp. 

Species P. flcxuosae Hook, affinis, sed theca horizontali vel 
subnutante, e collo sporangii longitudinis gibboso-ovali, sicca Sub 
ore contracta necnon operculo alte conico dignoscenda. 

Prov. Hunan; Ad vicum Ngandjiapu prope minas Hsikwang- 
schan distr. Hsinhwa ad terram silvae; ca. 700 tn (Xr. 11.947). 

Brachymenium (Dicranobryum) muricola Broth, n. sp. 

Dioicum; tencllum, caespitosum, caespitibus densiusculis, dila- 
bentibus, pallidc viridibus, opacis. Caiilis sterilis ad 5 mm altus, 
fertilis hiiniillimLLs, fusco>radiculosus, innovationibus brevibus, coinoso- 
foliosis. Folia sicca erecta, humida erecto-patentia, concava, ovata, 
zL longe acuminata, marginibus erectis; nervu continuo \el breviter 
cxccdente; cellulis rhomboicleis \el subhexagonis, marginalibus 
angustioribus, basilaribus breviter rectangularibus. Seta c. 1 cm alta, 
tenuis, rubra. Theca erecta, e collo sporogonii longitudinis ovalis, 
c. 2 unn Itjnga, microstoma, sicca sub ore baud contracta, fusca. 
Operculum minutum, breviter conicum vel subcupulatum. 

Prov. Setschwan: In montium Dahang-schan (territorii Lolo) 
*id (jnentem urbis Ningyuen regione temperata, in muris ad vicum 
Alami; ca. 2900/;/ (Nr. 1107). 

Species B, cxiU (Doz. el Molk.) Bryol. jav. afiinis, sed 
fohi nervu continuo vel breviter cxcedeine digno^cenda. 

Bryum (Areodictyon) setschwanicum I^ruth. n. sp. 

Dioicum; gracile, caespitosum, caespitibus mollibiis, densis» 
faciliter dilabentibus, pallide viridibus, intus fusccscentibiis, opacis* 
Caulis erectus, ad 2 cm altus, parce radiculosus, dense foliosus, 
simplex. Folia omnia subaequalia, sicca imbricata, humida suberecta, 
cochleariformi-concava, breviter decurrentia, suborbicularia, rotundato- 
obtusa, c,0'7oinm longa elimbata, marginibus erectis, integris; 
nervo tenui, rubro, infra summum apicem folii evanido; cellulis 
laxis, teneris, ov'ali-hexagonis, marginalibus angustioribus. Cetera 
ignota. 

Prov. Setschwan: Juxta urbem Ningyiien secus rivos regionis 
subtropicae ad terram nudam; ca. lOoOm (Nr. 1295). 

Species foliis profunde cochleariformi-concavis, suborbicularibus 
oculo nudo jam dignoscenda. 

Mnium (Serrata) luteolimbatum Broth, n. sp. 

Dioicum; robustun;!, rigidum, viride. Caulis erectus, c, 2 cm 
altus, inferne fusco-tomentosus, superne dense foliosus, ramis 
stoloniformibus elongatis, repentibus, dt fusco-tomentosis, remote 
foliosis. Folia caiilina sicca contracta, faciliter emoUita, humida 
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patula, e basi breviter spathulata oblonga, rotundato-obtusa, emargiitiata» 
apiculo brevi, obluso terminata, ad 1cm longa et c, 0*4 mm lata, 
e medio minute et dense serrulata; nerve basi valido, superne 
bcnsim angustiore, in apiculo evanido; cellulis laminalibus in 
scriebus obliquis dispositis, ovali-hexagonis, mediis internis c. 0 * 50 mm 
longis, externis et superioribus minoribus, marginalibus linearibus, 
limbum 3 seriatum, luteum efformantibus. Folia stolonum ovalia, 
Integra. Cetera ignota. 

Prov. Hunan: Prope urbem Tsehangseha in stillicidiis saltus 
supra scolam mentis Yolu-schan; ca. 100 w (Nr. 11.488). 

Species M. Nakamshikii Broth, affini*^, sed foliorum forma 
necnon limbo tiiseriato, distincto diversa. 

Catharinaea yiinnanensis Broth, n. sp. 

Paroica; C\ tindnhifac (L.) Web. et Mohr aftinis, sed foliis 
ligulatis, breviter acuminatis, obtusis, superne tantum serratis, denti- 
bus brevioribus diversa. 

Prov. Yunnan: Pvopa vicum vSanyingpan ad septentr. urbis 
Yunnantu, 20® lat., in regione calide temperata inter Bidsei et 
Dome), ad terram arenaceam denudatam; ca. 2400 tn (Nr. 091). 

Braunia obtusicuspes Broth, n. sp. 

Gracilescens, fusca. Caulis ad 2 cm altus, irregulariter ± 
ramosus. Folia sicca imbncata, humida patentia, conca\a, indistmete 
plicata, oblongo-ovata, raptim in acumen breve, obtusum, sub- 
cucullatum contracta, c. longa et c. 1 mw lata, marginibus 

planis vel basi anguste recurvis, integernmis; cellulis miniitis, 
quadratis vcl breviter reclangularibus, papilla media mstructis, basi- 
laribus internis linearibus, seriatim papillosis. Cetera ignota. 

Prov. Setschwan: In altiplanitiei ad meridiem urbis Huili 
regione calide temperata, ad rupes siccissimas juxta vicum Schui- 
djingngo prope Dungngan; c. 1850 m (Nr. 788). 

Species B. indkae (Mont.) Par. afflnis, sed foliis in acumen 
breve, obtusum, subcucullatum raptim contractis dignoscenda, 

Trachypus rhacomitrioides Broth, n. sp. 

Dioicus; gracilis, caespitosus, caespitibus densis, sordide lutes- 
centi-viridibu.s, intus fuscescentibus. Caulis secundarius ad 4 cm 
altus, adscendens, dense ramosus, ramis brevibus, erecto-patentibus. 
Folia caulina fragilia, sicca imbricata, humida erecto-patentia, e 
basi lata, plicata ± raptim lanceolata, acumine breviter subpiliformi, 
c. 1*7 mm longa Integra; nerv^o c. % longitudinis; cellulis 

valde papillosis, obscuris, basilaribus internis pellucidis. Folia ramea 
minora, brevius acuminata. Cetera jgnota. 
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Prov. Hunan: Ad mines Hsikwangschan prope urbem Hsinhwa 
ad rupes tians jugum Duschu-ling; ca. 650 #« (Nr. 11.940). 

Species habitu Rhacom'irio microcarpo (Schrad.) sat .similis. 

Neckera (Euneckera) setschwanlca Broth, n. sp. 

Dioica; lute&centi-viridis, nitidiuscula. Caules secundani ad 
7 cm kmgi, dense et complanate foliosi, cum foHis c. 3 mm lati, 
pinnatim ramosi, ramis patentibus, plerumque vix ultra 1 cm longis, 
attenuatis, hie ilhc ramulis flagelliformibus ± numerosis. Folia 
octolaria; undulata, lateralia erecto-patentia, concava, asymmetrica, 
€ basi oblonga vel ovato-oblonga lanceolata, breviter acuminata, 
ad 2 f>nim longa, apice mmutissime serrulate: nervo tenui, ultra 
medium folii evanido; cellulis linearibus, superioribus anguste 
rhombeis, basilaribus laxioribus, inter se porosis, alaribus paucis, 
ovalibus. Cetera ignota. 

Prov. .Setschwan: In montium Daliang-schan (territorii Lolo) 
ad orientem urbis Ningyilen regione temperata, in silva elata mixta 
tergi Soso-liangdse ad rupes; ait. s. m. 2600--2800 w (Nr. 1695). 

Species N. Koiioi Broth, valde affinis, sed foliorum forma 
diverse. 


Neckera (Euneckera) decurrens Broth, n. sp. 

Dioica; gracilescens, sordide viridis, nitidiuscula. Caules secun- 
darii ad 7 cm alti, dense et complanate foliosi, cum foliis c. 2 • 5 mm 
lati, pinnatim ramosi, ramis patentibus, vix ultra 1 cm longis, 
obtusis. Folia undulata, lateralia erecto-patentia, concave, longe 
decurrentui, late ovato-oblonga, raptim in acumen breve attenuate, 
ad 1 • 7 iitin longa, Integra vel apicc minutissime serrulate; breviter 
binervia; cellulis rhombeis, basin versus sensim longioribus, in 
parte decurrente quadratis, obscuris. Bracteae perichaetii convolutae, 
in acumen lanceolato-subulatum attenuatae. Theca immerse. Cetera 
ignota. 

Prov. Hunan: Prope urjjem Tsehangseba in monte Yolu-schan 
ad corWc&m \'\v. Liqiiidambaris Formosame\ ca. 150w(Nr. 11.449). 

.Species distinctissima, foliis longe decurrentibus, late ovato- 
oblongis, raptim in acumen breve attenuatis dignoscenda. 

Var. rupicola Broth, n. \ar. 

Folia ad 2 mm longa, sensim in acumen longius acuminata: 
nervis binis vel nervo simplici, tenui, brevi instructa. Sterilis. 

Prov. Hunan: Ad mines Hsikwangschan prope urbem Hsinhwa 
ad rupes calceas; ca. 550—650 w (Nr. 11.937). Prov. Kweitschou: 
Inter oppida Duyiin et Badschai prope vicum Dodjie, ad rupes 
calceas; ca. 700»» (Nr. 10.736). 
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Homaliodendron papillosum Broth, n. sp. 

Robustum, viride, nitidiusculum. Caules secundarii ad I6r/»z 
longi, infernc simplices, dein =fc regulariter pinnatim ramosi, ramis 
vix ultra 1 cm longis, plerumque simplicibus, singulis dense pinnatim 
ramulosis. Folia caulina ovato-oblonga, obtusa, apiculo acuto termineta^ 
c. 2'7:>mm longa et c. 1*1 mm lata, summo apice dentibus paucis 
instructa; nervo longe infra apicem fold evanido; cellulis subrotundis 
et ellipticis, papilla minuta media instructs, dein sensim longioribus, 
basilaribus linearibus, laevissimis. Cetera ignota. 

Prov. Hunan austro-occid.: In monte Yim-schan prope urbem 
Wukang, in silva elata frondosa umbrosa ad rupes humidas; (a. 
1150^ (Nr. 12.219), 

Species a congeneribus cellulis superioribus papilla media jn- 
structis diversa, ab H, Moufaji^ucano (C, Mull.) Fleisch affini 
praeterea nervo validioie, longioie cellulisque minoribus dignoscenda. 

Penzigiella (?) robusta Broth, n. sp, 

Robusta, rigida, pallide \iridis, nitidiuscula. Caules .secundarii 
ad \4 cm a\ti, inferne simplice.s, dein pinnatim ramosi, ramis patulis^ 
vix ultra 2 mm longis, arcuatulis, attenuatis, pinnatim ramulosis, 
innovationibus singulis elongatis, remote pinnatim ramosis, ramis 
simplicibus, Kolia concava, late cordata, infima minuta, adprcssa, 
obtusa, cetera sensim majora, horride patula, superiora raptim in 
acumen breve, semitortum attenuata, ad 2 mm longa et pallium 
ultra 2 mm lata, marginibus erectis, superne serrulatis; nervo longe 
infra apicem folii evanido; cellulis anguste linearibus, hasilaribus 
laxioribus, alaribus baud diversis. Cetera ignota. 

Prov. Hunan: Loco praecedentis, ad terram, ca. 1200—1300^w 
(Nr. 11.178). 

Species P. cordatae (Harv., Hook.) Fleisch. foliorum forma 
similis, ceteris notis autem diversissima. Forsan typus novi generis. 

Thamnium laevinerve Broth, n. sp. 

Species Thamnio Sandei Besch. et Th. Biondii C. MulL 
habitu persimilis, sed foliis latioribus, minutius serratis, nervo dorso 
laevi cellulisque minoribus dignoscenda. 

Prov. Hunan: Loco praecedentis, ad arbores, 900—1150 
(Nr. 11.129). Prope urbem Tsehangseha ad fupes in silva mentis 
Yolu-schan; ca. 150w (Nr. 11.514). Prov. Kweitschou orient.: 
Prope oppidum Liping in silva mixta montis Nandjing-schan, ad 
terram (Nr. 10.978). 

Entodon obtusatus Broth, n. sp. 

Autoicus; gracilis, caespitosus, caespitibus depressis, laete 
viridibus, nitidis. Caulis elongatus, repens, hie illic radiculosus, vaJde 
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complanattis, cum foliis c. 2 mm latus, db rcgulariter pinnatim 
ramosus, ramis patulis, c. 1 cm longis valde complanatis, attenuatulis. 
Folia patentia, e basi angusta oblonga seu ovato-oblonga, obtusa, 
c. longa^ superne serrulata; enervia; cellulis anguste 

linearibus, alaribus sat numerosis, quadratis, Bracteae perichaetii 
internae crectae, lanceolato-acuminatae, summo apice dcnticulatae. 
Seta c. 1 cm alta, tenuissima, lutea. Cetera ignota. 

Prov. Hunan Prope Wukang, loco praecedentis ad rupes; 
ca. 900—1150m (Nr. 11.123). 

Species foliis obtusis, superne sermlatis dignoscenda. 

Entodon cochleatus Broth, n. sp. 

Auloicus; robustus, caespitosus, caespitibus densis, mollibus, 
pallide viridibus, nitidiusculis. Caulis elongatus, repens, fusco-radi- 
culosus, dense ramosus, ramis erectis, ad 3 cm longis, dense foliosis, 
complanatulis, attenuatulis, simplicibus vel parce ramulosis. Folia 
ramea sicca laxe imbricata, humida patentia, cochleariformi^concava, 
e basi brevi, coarctata oblonga, obtusa vel angulo obtuso terminata, 
ad 1*9 mm longa, apice minutissime serrulata, brevissime binervia; 
cellulis anguste linearibus, alaribus numerosis, quadratis. Cetera 
ignota. 

Prov. Kweitschou: Inter oppida Guiding (»K\veiting«) et 
DuyUn, in silvis umbrosis faucium prope vicum Madjiadwen ad 
lapides saepe irrigates; ca. 1100m (Nr. 10.633). 

Species £. Okamttrac Broth, valde affinis, sed robustior, 
densissime ramosus, ramis erectis, elongatis. 

Distichophyllum stillicidiorum Broth, n. sp. 

Dioicum; gracilescens, caespitosum, caespitibus densis, mollissi- 
mis, laete viridibus, opacis. Caulis ad 2 cm longus, basi radiculosus, 
complanate foliosus, simplex vel vage ramosus. Folia lateralia e 
basi brevissime spathulata oblonga vel obovato-oblonga, rotundato- 
obtusa, apiculata, ad 2*5mm longa et ad !•! mm lata, integerrima, 
limbata; nervo tenui longe iijfra apicem folii evanido; cellulis rotun- 
dato-hexagonis, ca. 0*015 mm, marginem versus vix minoribus, 
basin versus sensim majoribus, basilaribus oblongo-hexagonis, 
marginalibus linearibus, limbum biseriatum superne uniseriatum, 
hyalinum efformantibus. Seta ca. 1*5 cm alta, tenuissima, mbra, 
laevissima. Theca erecta, minutissima. Cetera ignota. 

Prov. Hunan: Prope urbem Tsehangseha in stillicidiis saltus 
supra scolam mentis Yolu-schan; ca. 100 m (Nr. 11.489). 

Species foliis angustissime limbatis dignoscenda. 

Fauriella tenerrsma Broth, n. sp. 

Species F. temu (Mitt) Card, valde affinis, sed tenerrima, 
caule laxius folioso, foliis papillis altioribus instructis. Sterilis. 

Sltzungsherichte d mathem.-naturw Kl., Abt. I. 131. Bd. 18 
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Prov. Hunan: In monte Yiin-schan prope urbem Wukang, in 
silva elata frondosa umbrosa ad ligna putrida; ca. 1160»» (Nr. 12.199). 

Duthiella rigida Broth n. sp. 

Robustiuscula, rigida, ferruginea. Caulis secundarius inferne 
simplex, dein ramosus, ramis elongatis, complanatulis, ± pinnatim 
ramulosis, ramulis patentibus, curvatulis, subattenuatis. Folia caulina 
patentia, late ovato-lanceolata, breviter acuminata, ad 2'3«»mlonga 
et 0-9 mm lata, marginibus erectis, ubique serrulatis; nervo lutes- 
cente, infra apicem folii evanido; cellulis anguste angulato-ellipticis, 
papillosis, obscuris, marginalibus laevibus, hyalinis, basilaribus 
laxioribus, alaribus ovali-hexagonis. Cetera ignota. 

Prov. Yunnan: Prope vicum Hsinlung trans flumon Pudu-ho 
ad septentr. urbis Yiinnanfu 25“ 34' lat., in regionis calidc temperatae 
saltuum rupibus arenaceis humidis umbratis; ca. 2000 w (Nr. 518). 

Species D. Wallichii (Hook.) C. Miiil. affinis, sed foliis late 
ovato-lanceolatis, breviter acuminatis, serrulatis nec argute serratis 
optime diverse. 

Sciaromium (Limbidium) sinense Broth, ii. sp. 

Robustiusculum, caespitosum, caespitibus nuctuantibas, sordide 
fuscescentibus. Caulis ad 11 cm longus, ramosus, ramis elongatis, 
simplicibus vel ± ramulosis. Folia homomalla, ovato- vel oblongo- 
lanceolata, acumine angusto breviter acuminata, ad 2‘Smm longa 
et c. 9'7b mm lata, limbata, apice serrulata; nervo crasso, rufescente, 
breviter excedente; cellulis elongatis, leptodermibu.s, alaribus numerosis, 
laxe hexagonis, in ventrem valde excavatum dispositis, marginalibus 
linearibus, valde incrassatis, limbum rufescentem, pluriseriatum 
efformantibus. Cetera ignota. 

Prov. Setschwan: In montium Daliang-schan (territorio Loio) 
ad orientem urbis Ningyuen rcgione temperate, in rivis utrinque in 
jugo Dsiliba; ca. 2900—3300 w (Nr. 1542). 

Species a congeneribus austro-americanis folii cellulis longio- 
ribus, alaribus laxis, in ventrem dispositis jam dignoscenda. 


Macrothamnium setschwanicum Broth, n. sp. 

Gracilescens, caespitosum, caespitibus laxiusculis, lutescentibus, 
vix nitidiusculis. Folia decurrentia, concava, caulina falcatula, late 
ovato-lanceolata, c. 2 mm longa et ad O’Smm lata, supeme serru¬ 
lata; nervis binis, fere ad medium folii protractis; cellulis angu- 
stissimis, alaribus parenchymaticis, in ventrem dispositis. Folia ramea- 
lia multo minora erecto-patentia, sicca laxe imbricata. Seta c. 3 cm 
alta, tenuissima^ rubra. Theca inclinata, turgide oblonga, gibbosula, 
sicca deoperculata sub ore contracta. Operculum ignotum. 
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Prov. Setschwan: In ditione praecedentis, in silva data mixta 
tergi Soso-liangdse ad terram; ca. 2600—2800 m (Nr. 1706). 

Spedes M. javensi Fleisch. affinis, sed foliis late ovato- 
lanceolatis, minutius serratis jam dignoscenda. 

Gollania horrida Broth, n. sp. 

Robustiuscula, caespitosa, caespitibus laxiusculis, rigidis, viridi- 
bus, nitidiusculis. Caulis elongatus, repens, dense pinnatim ramosus, 
ramis complanatis, brevibus, arcuatulis vel longioribus, pinnatim 
ramulosis. Folia horride patula, concava, breviter decurrentia, 
homomalla, asymmelrica, ovata, in acumen breve raptim attenuata, 
c. 2 mm longa, marginibus erectis, superne serrulatis; nervis binis 
ad medium folii protractis; cellulis anguste linearibus, papillose 
exstantibus, alaribus paucis minutis, quadratis. Cetera ignota. 

Prov. Hunan: In monte Yun-schan prope iirbem Wukang, in 
silva data frondosa umbrosa ad rupes argilloso-schistosas; c. 11 SO;// 
(Nr. 12.281). 

Species G. isopicr\\ii^i(ntU (Broth, el Par.) Broth, valdc affini'-, 
sed foliis in acumen breve raptim attenuatis, nervis longioribus et 
crassioribus, cellulis punctulatis, alaribus distinctioribus dignoscenda. 

Brotherella piliformis Broth, n. sp. 

Dioica; gracilis, caespitosa, caespitibus densiusculis, depressis, 
laete viridibus, nitidis. Caulis elongatus, repens, remote pinnatim 
ramosus, ramis patentibus, vix ultra 1 • h cm longivS, arcuatulis, com¬ 
planatis, simplicibus. Folia erecto-patentia, concava, e basi angustata 
oblongo-elliptica, raptim in acumen piliforme attenuata, marginibus 
erectis, superne minute serrulatis; enervia; cellulis linearibus, basi- 
laribus aureis, alaribus oblongis, vesiculosis, hyalinis. Seta c. 2 cm 
alta, tenuis, rubra. Theca subhorizontalis, cylindrica, subgibbosa, sicca 
dcopcrculata sub ore contracta, rubescenti-fusca. Operculum ignotum. 

Prov. Hunan: Loco praecedentis ad lignum putridum; ca. 
1150m (Nr. 12.193) 

Species foliis raptim piliformiter athenuatis jam dignoscenda. 

Brotherella Handelii Broth, n. sp. 

Autoica; gracilis, caespitosa, caespitibus mollibus, densis, pallide 
lutescenti-viridibus, sericeo-nitidis. Caulis elongatus, repens, per totam 
longitudinem hie illic fusco-radiculosus, dense et regulariter pinnatim 
ramosus, ramis vsuberectis, plerumque vix ultra 5 mm longis, sim¬ 
plicibus. Folia falcatula, concava, e basi brevi, contracta ovato-lan- 
ceolata, breviter subulato-acuminata, ad l-3m;w longa, marginibus 
anguste recurvis, superne serrulatis; enervia; cellulis anguste 
linearibus, basilaribus infimis aureis, alaribus oblongis, vesiculosis, 
aureis. Bracteae perichaetii internae erectae, sensim in subulam 
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minutissime serrulatam attenuatae. Seta c. 1 cm alta, tenuis, rabra. 
Theca suberecta, cylindrica, subregularis, c. 2 mm longa, fusca. 
Operculum e basi conica rostratum, rostro tenui, curvato. 

Prov. Yunnan: Ad septentr. urbis Ytinnanfu tranvS flumen 
Pudu-ho, 25* 40' lat., in regione calide temperata in silva frondosa 
montis Sandjigu, ad truncos putridos, ca. 2700 w (Nr. 558). 

Species pulchella, theca suberecta, cylindrica, cum nulla alia 
commutanda. 

Homalothecium perimbricatum Bruth. n. sp. 

Robustiusculum, caespitosum, caespitibus densissimis, rigidis, 
lutescentibus, nitidis. Caulis repens, densissime ramo.sus, rami.s 
erectis, c. 1 cm longis, strictis, teretibus, obtusis. Kolia sicca arete 
imbricata, humida erecto-patentia, plicata, e basi subcordata ovata 
vel late ovato-lanceolata, breviter acuminata, ad 2’2 mm longa et 
ad l'2j«mlata, marginibus erectis, superne serrulatis; nervo longe 
infra apicem folii evanido; cellulis angustissime linearibus, basilaribus 
in pluribuH seriebus laxis, alaribus quadratis. Cetera ignota. 

Prov. Hunan au.stro-occid.: In ditione oppidi Dsingdschou, ad 
rupes arenaceas prupe vicum Sandjingtjiao; ca. 400 m (Nr. 11.017) 

Species distinctissima, H. fokiodensi (Mitt.) Besch. affinis, 
sed foliorum forma dignoscenda. 

Meiothecium (Eumeiothecium) angustirete Broth, n. sp. 

Autoicum; caespitosum, caespitibus depressis, olivaceis, niti- 
diusculis. Caulis repens, dense ramosus, ramis brevibus, adscen- 
dentibas. Folia sursum spectantia, lineari-lanceolata, breviter acumi¬ 
nata, ad I'omm longa et ad 0‘Zmm lata, marginibus late recurvis, 
integris; enervia; cellulis anguste linearibus, laevissimis, alaribus 
pluribus hyalinis vel aureis. Bracteae perichaetii erectae, anguste 
acuminatae, integrae. Seta c. 2'omm alta, tenuis, rubra, superne 
mamillis latis, humilibus praedita. Theca erecta vel inclinatula, 
oblongo-cylindrica. Cetera ignota. 

Prov. Hunan: Prope urbem Tsehangseha in monte Yolu-schan, 
ad truncos viv. Castanopsidwn diversarum; ca. 200 »m. (Nr. 11.460). 
— Ad minas Hsikwangsehan prope urbem Hsinhwa in trunco 
vivo Qtiercus ad vicum Tindjiatang; ca. 500 w (Nr. 12.684). 

Species M. microcarpo (Harv.) Mitt affinis, sed foliorum 
forma cellulisque anguste linearibus dignoscenda. 



Gedrucict auf Kosten des Jerome und Margaret Stonborough-Fonds 


Die Mikrochemie der Flavonexkrete bei den 

Primulinae 

Von 

Hermann Brunswik 

Aus dem Pfianzenphysiologischen Institut der UniversitSt Wien 
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Von jehor hat der »Mehlstaub« an Blattern und Blutenstanden 
einiger heimischer und zahlreicher auslandischer Primelarlen wissen- 
schaftliches Interesse erregt. 

Wahrend schon bei do Haryi die anatomischen Verhiiltnissc — der gene- 
tische Zusarnmenhang mit den bekannten Kopfehenhaaren, die er als >pili pulveni- 

von den eigentlichen Dnisenhaaren abtrennte, --klargestellt erscheinen, blieb 
die cheraische Natur dieses pulverartigeii Oberzuges bis in die alleiietzte Zeit 
iinbekannt.- So rcchnete Klotzsch^ den Mchlstaub von Primula Auncnla L. zu 
den >Pseudostearoplen 0 n« und gibt als seinen Sclimclzpunkt 50° C. an, Gdppert^ 
orkennt seine krystallinische Natur und zahit ilin, da im kalten Alkohol leicht Ids- 
lich, zu den Harzen. Wegen dieser Ldslichkeit im kallen Alkohol schliefit de Hary-* 
das Primel- (und Farn-)Exkret bei der Bchandlung der pflanzlichcn Wachsuberzuge 
aus, Wiesner<> jedoch stcllt den Primclmehlstaub — vom physiologischcn Gesichts- 
punkte aus — zu den unbenetzbaren Oberziigen im Anschlu6 an die Wachse. 

Bei den Studien iiber die hautreizende Wirkung einiger Primeln beschaftigte 
sich Ncstler" auch eingehend mit^dem Mehlstaububcrzug von Primula Auricula, 

1 A. dc Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane, 1877, p. 105. 

- Vgl. II. Moliscli, Alikr<»chemic der Pflanze, 2. Aull.. Jena 1921, p. 124 
und 125. 

H. Klotzsch, Pef. Bot. Zeitung, 10. Jahrg., 1852, p. 200. 

^ H. R. Gdppert, Nov. Act. Acad. Carol. Le<jp. Vol. XVUI., Suppl. 1, p. 200. 

5 A. de Barv, Ober die Wachsuberzuge der Epidermis. Hot. Ztg., 29. Jahrg., 
1871, p. 131. 

6 J. Wiesner, Ober die krystallinische Be.schaffenhcit der geformten Wachs- 
iiberzug© pflanzlicher Oberhilute. Bot. Ztg., 34. Jahrg.. 1876, p, 235, 

7 A. Nestler, Das Sekret der Driisenhaare der Gattung Primula mit beson- 
derer Berucksichtigung seiner hautreizenden Wirkung. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. 
in Wien, Math.-naturw. Kl., Bd. Ill (1902), p. 29 bis 51. — Vgl. auch A. Nestler, 
Hautreizende Primeln, Berlin 1904. 
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farinosii u. a. Es werden hierbei l stotiiche Ldsungs- und Umkrystallisations* 
verhaltnisse des weifien Oder gelblichen Pulvers festgestellt, seine leichte Sublimier** 
barkeit gczeigt, die Acrolemreaktion und Fettfleckprobe mit positivem Ergebnisse 
angostellt, der Schmelzpunkt als bei 84® C. liegend bestimmt und zusammenfassend 
festgestellt, dafl >der Mehlstaub der bestaubten Primeln somit wahrscheinlich echtes 
Fett cnthalt<. Eine hautreizende Wirkung des Mehlstaubes konnte Nostler voll- 
kommen ausschliefien. 

In jiingster Zeit nun untersuchte Hugo Millieden Mehlstaub 
von Primula pulvcrtilenia makrochemisch und zeigte in ein- 
deutiger Weise, dafi er, abgesehen von geringfiigigen Beimengungen 
wachsartiger Substanzen, nahezu ausschliefilich aus FI a von CjsHjoO.,, 
Schmelzpunkt 99 bis 100® besleht, einer von Kostanecki* zunachst 
theoretisch erschlossen und hypothetisch benannten, spater auf mehr* 
fache Weise synthetisch dargestelllen SubvStanz, die konstitutionelle 
vStamnisiibstanz aller der im Pflanzcnreich so weit verbreiteten 
Flavondcrivate. Die Methodik fur den mikro-, beziehungsweise histo- 
chemischen Nachvveis aller dieser Oxy- und H 3 ^droxy-FIavonc 
hat erst vor kurzem G. Klcin^ ausgearbeitet, das cinfache Flavon 
.selbst aber nicht bcriicksichtigt. Da das Flavon ein mikrochemisch 
anderes Verhalten wic seine zahlreichen Dcrivate zeigt, sich andercr- 
scits auch charaktcristischc Spezialreaktioncn ergeben, soil seine 
Mikrochemie im folgcnden dargestcllt und zugleich seine Verbreitung 
als Exkret bei dem vSubtribus der Priinnlincu' vcrf<'>]gt werden, 

Losliehkeit. 

Das mit einer Nadel Oder einem Skalpell in klcinen Mengcn 
leicht abschabbare Mehlslaubexkret zeigt folgende Losliehkeit: Un- 
loslich in kaltem Wasser, in \erdiinnten Mineralsauren, konzen- 
trierter HCl, in kaltcr \crdunnter KOH und in NH^,; wenig loslich 
in kocliendem Wasser, rauchender HCl, kaltem Petrolather und 
OlivenT)!; leicht loslich in alien organischen Solventicn (wie Alkohol, 
Athcr, Aceton, Chlorofonn, Benzol, Xylol, Benzin, heifier Petrolather, 
CSg; E^isessig, Chloriilhydrat), in Terpentinol, Zimmtbl, Nelkenol, in 
konzentrierter HNO.j und (mit gclber Farbc) und siedender 

KOH (gelbj. 

Mikrochemisehe Reaktionen. 

Bemerkenswert ist die leichte Losliehkeit des Edavuns in Ather 
- ganz im Gegensatz zu seinen Derivaten, deren Unloslichkeit in 

• A. Nestler, I. c., p. 40 bis 40. 

- Hugo Millier, The occurence of flavon as the farina of the prinuila. Journ. 
of the Chem. Soc. London, Bd. 107/11 (1915), p. 872 bis 878. 

‘•i St. V. Kostanceki u. J. Tambor, Ober die Konstitulion des Fjsetins. 
Her. d. deutsch. chem. Ges., Bd. 28 (1895), p. 2302, Anm. 2. — W. Feuerstcin 
II. .St. V. Kostanecki, Synthese des Flavons. Ber. d. deutsch. chem. Ges., Bd. 31 
(1898), p. 177)7. — St. V. Kostanecki u. J. Tambor, Ober den Aufbau des Flavons 
aus seinen Spaltnngsprodukten, Her. d. deutsch. chem. Ges., Bd. 33 (1900), p. 333. 

^ G. Klein, Der histochemische Nachweis der Flavone, Sitzungsb. d. Akad# 
d. Wi'>s. in Wien, math.-naturw. Kl,, Bd. 131 (1922), Heft 1, p. 23 bis 40. 
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Ather Klein^ in der allgemeinen Charakteristik der Flavone hervor- 
hebt. Woitere Unterschiede gegentiber alien Flavonderivaten sind 
terner das Fehlen jeglicher Farbenreaktion mit wasserigem, beziehungs- 
weise alkoholischem FeClj und das Ausbleiben jeder Reaktion mit 
alkoholischem Bleiacetat. An positiven, charakteristischen Proben 
ist anzufiihren: 

1. Umkrystallisation mit Mineralsauren. 

Etwas Mehlstaub unter Deckglas mit konzentrierter HCl ver- 
setzt» krystallisiert langsam von selbst um (Zeichen fur eine geringe 
Ldslichkeit!) in feine Nadeln, Nadelbiischel etc. von typischem 
Flavonaussehen. Erwarmt man etwas Flavonexkret mit konzen¬ 
trierter HCl unter Deckglas bis knapp zum Sieden, so tritt Lbsung 
ein und beim Erkalten fallt das Flavon in schon ausgebildeten 
Einzelkrystallen Oder grofien Nadelbtischeln aus. Aus den angefiihrten 
Loslichkeiten ergibt sich als selbstverstandlich, dafi auch HNO^ und 
H 0 SO 4 bestimmter Konzentration zum UmkrystalUsieren des Mehl- 
staubpulvers verwendet werden kbnnen, wie auch schon Nestler® 
und beobachteten. Am handlichsten ist jedenfalls die Um- 

kry.stallisation in hci(3er konzentrierter HCl und vertritt, da es 
sich ja zumeist um eine bereits feste, krystallinische Substanz 
handelt, die von Klein^ fiir alle Flavonderivate empfohlene Krystalli- 
sation durch HCl-Diimpfc. 

2. Mikrosublimation* 

Schon ganz geringe Mengen des Primelmehlstaubs liefern — 
uic schon Nesticr zeigte — brauchbare Sublimate. Das Klavon 
erscheint nach dem volligen Erkalten des Sublimates in meist 
rankenformigen bis federartigen Krystallbildungen, am Rande auch 
in Einzelkrystallen. Die Sublimate konnen mit Vorteil zur Aus- 
filhrung der Reaktion mit Jod (vgl. Punkt 4) venvendet werden. 
LiiSt man Sublimationspraparate frei an der Luft durch etwa lOTage 
liegen, so sind sie ini ganzen unverandert» hochstens eine gering- 
fiigige Umordnung der Einzelnadeln ist erkennbar. Das Flavon ist 
demgemafi bei Normaltcmperatur hochstens in Spuren fliichtig. 

Die Fluchtigkeit des Flavonexkrets kann daher niebt zur Erklarung des 
Umstandes herangezogen werden, dafi auf natfirlichen Standorten, z. B. die Blatter 
von Primula Aurtcula be! der Entfaltung dicht iiberdeckt sind mit dem Flavonexkret, 
mit zunehmendem Alter aber der MehlstaubUberzug immer mehr abniramt, so dufi 
die iiltesten Blatter bereits vollig cxkretfrei sein konnen. Dies diirfte, da die Sekretion 
durch die Diiisenhaare nur einmal in der ersten Jugend erfolgt, demnach auf rein 
mechanische Weise, durch Regen, Schneedecke, Trockenheit und Wind hervor- 
gerufen werden. Daftir spricht auch, dafi bei K.xemplaren vtm Primula Auricula, 

1 a Klein, 1. c., p. 31. 

2 A. Nestler, 1. c., p. 46. 

3 H, Muller, 1, c. 

t G. Klein, 1. c., p. 20. 
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die icli seit 2 Jahren im Zimmer ziehe, wo alle diese mechanisohen Faktcwen aui^ 
gesclilossen sind, noch die dltesten, schon vdlHg braunen Blotter den FlavonmehJ*^ 
staub unverandert tragen 


3. Fluoreszenz der L6sung in konzentrierter 

Flir synthetisches Flavon hatte Kostanecki^ festgestellt, daS 
seine Losung in konzentrierter H^SO^ schon blauviolett fluoresziert 
Tatsachlich zeigt der Primelmehlstaub nun ganz dieselbe Eigen- 
schaft, wenn man eine entsprechende Menge da von in wenig 
Vitriolol 15st und in herkommlicher Weise auf der schwarzen Glas- 
platte Oder in einer schwarzen Glaskapillare® beobachtet. Unter 
den im Pflanzenreich vorkommenden Flavonderivaten zeigen nur 
vSaponarin, Kampferid und Kampferol die gleiche Eigenschaft. 

4. Verhalten gegen Jod. 

In letzter Zeit fanden Barger und Starling**^ bei zahlreichen 
synthetischen a- und p-Pyronen die Fahigkeit, in ganz ahnlicher 
Weise, wie z. B. Starke, Cholalsaure Oder Saponarin, mit Jod blaue 
Adsorptionsverbindungen, beziehungsweise Mischkrystalle zu liefern* 
Bei synthetischem Flavon erhielten die Gcnannten^ sovvohl 
Mischkrystalle von Flavon mit Jod, permanente blaue Nadeln, wie 
auch eine schwarze Adsorptionsverbmdung von Jod an amorphes 
Flavon. Tatsachlich lassen sich nun mit dem Flavonexkrct dor ver- 
schiedenen Primeln diese beiden Verbindungen mikrochemisch 
erzielen. 


a) Blaue Mischkrystalle. 

Etwas mit dem Skalpell abgeschabter Mehlslaub wird unter 
Deckglas in 90% Alkohol so geldst, daI3 die alkoholische Klussig- 
keit nur etwa die Halfte des Raumes zwischen Deckglas und Objekt- 
trager einnimmt. Der noch freie Raum unter dem Deckglas wird 
hierauf mit Jodjodkalium aiisgefullt. An der Diffusionszone 
Alkohol-Jodjodkali wird durch den WasseruberschuB das Flavon aus- 
gefallt, und zwar in Form eines schon blauen Niederschlages, der 
aus Kornchen, zarten, blauen Nadeln und Nadelbiischeln, oft 
auch aus einem feinen Nadelfilz besteht, Diese blauen Misch- 
krystalle sind in Wasser, selbst in 257o bis 50% HCl bestandig 
und unterscheiden sich hierdurch ganz eindeutig von den habituell 


1 St. V. Kostanecki und A. Ludwig, t)ber da«? 2d5romna\on. lier* d. 
dcutsch. cheni. Ges,, Bd. 31 (1898), p. 2953 Anm. 

- Vgl. H. Molisch, 1. c., p. 32. 

G. Barger and W. Starling, Blue adsorption compounds of iodine. Part II 
and ill. Derivate.s of a- and y-Pyrone. Joum. of the ('hem. Soc. London. Bd. 107/L 
(1915), p. 411 bh 424. 

* Barger and Starling, 1. c., p. 414 u. p. 420. 
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ziemlich ahnlichen, aber schon wasserlbslichen, rotvioletten Sapo- 
narin-Jodmischkrystallen, wie sie Molisch^ durch Verdampfen 
dter alkoholischen Oder wasserigen Ldsung, Barger® und G. Klein* 
aus jodhaitiger Essigsaure erzielten. 

Die blauen, pleochroitischen MischkrystaHe, die Jod mit Kumarzn Hefeti;, 
die bereits Perkin sen. 1871 erwahnt, Barger^ naher studierte und die seit .Senft^i 
zur mikrochemischen Identifikation von Kumarin Verwendung findcn, kdnnen wohl 
ebcnfalls zu kelner Verwechslung Anfafi geben.® 

Andere wiisserige Jodreagentien, wie Chlorzinkjod oder Jod- 
wasser eignen sich, zur Fallung der alkoholischen Flavonlosung 
unter dem Deckglas in der beschriebenen Weise nur wenig oder 
gar nicht. Es entstehen keine blauen Mischkrystalle, sondern braun- 
schwarze 


b) Adsorptionsverbindungen. 

In Gegenwart von Jod rasch amorph oder langsam in Krystall- 
form gefalltes Flavon adsorbiert Jod an seiner Oberflache derart 
stark, dafl es zuerst violett, dann schwarzbraun bis schwarz er- 
scheint. Flavonsublimate oder fertige Flavoneinzelkrystalle, mit einer 
jodhaltigen Flussigkeit betupft, verhalten sich ebenso;'^ die ur- 
spriinglich doppelbrechenden Flavonkrystalle leuchten bei gekreuzten 
Nicols nicht mehr auf, verlieren also scheinbar ihre Krystallnatur. 
Da6 es sich blofi um eine Adsorptionsverbindung handelt, wie sie 
auch Bayer und Starling fiir amorphes Flavon angaben, la6t 
sich durch langes Waschen in HgO nachweisen. Wahrend namlich 
kaltes Wasser, verdunnte - 50%ige HCl, bei kurzem Waschen keine 


1 U. .Molisch. liber das Vorkommen von Saponaiin bei einem Lebermoos 
(Madotheka platyphylla). Bor. d. deutsch. bot. Gcs., 1911, Jid. 29, p. 487 bis 491. 

^ (i. Barger, Saponarin, a new glucosidc coloured blue with iodine. Transact, 
of the Chem. Soc., London, 1900, Rd. 89, p. 1212. 

G, Klein, 1. c., p. 44. 

A G. Barger und W. Starling, I. c., (1915), p. 414 imd 418. 

E. Senft, t)ber das Vorkommen und den Naclnveis dcs Kumarins in der 
Tonkabohne. Pharm. Praxis, 3. Jabrg., 1904, Heft 3. 

® Anmerkung: Die VeAiutung Senft's (i. c.), dafi es sich hierbei um eine 
nnaloge Verbindung wie Perkins Kumarindibromid (\jHQ02.Hr2 handelt, wurde von 
Barger und Starling (1. c.) nicht bestatigt. — Der VVert der mikrochemischen 
Spezialreaktionen von Kumarin, Saponarin und Flavon mit Jod wird durch 
den Umstand, dafi keine eigcntUchen Jod ver bind ungen,, sondern nur blaue-rot- 
violette Mischkrystalle die.scr Substanzen mit Jod entstehen, keineswegs 
geschmillert; zeigten doch gerade Barger und Starling (1. c.), dafi die Konsti* 
tqtion der Substanz hierfiir von wesentlichem Einflufi ist. Flavonderivatc z. B., die 
eine OH-Gruppe am Pyronkern besitzen (== Flavonolc!) liefem keine Jodmisch- 
krystalle und Additionsverbindungen. 

Anmerkung: Die Frage, ob das Jod direkt von den Kzystallfliichen ad- 
♦ sorbiert wird, oder ob an diesen ungereinigten Flavonkrystallen (auch Suhlimatcn) 
koUoidales, amorphes Flavon adsorbiert ist, das seinerseits mit Jod eine schwarz- 
braune Adsoi*ptionsverbindung liefert, soil hierbei nicht enthchieden werden, Im Sinne 
Bargers ist die letztere Annahmc die wahr-scheinlichere. 
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nennenswerte Veranderung der schwarz gewordenen Flavonkrystalle 
bewirkt und das adsorbierte Jod auch bei tagelangem, freiem 
Liegen der nachtraglich behandelten Sublimate Oder Krystallfallungen 
sich nicht verfluchtigt, gelingt es durch Einlegen der Praparate auf 
24 Stiinden in dcstilliertes Wasser das Jod zu entfernen und die 
ursprunglichen Krystalle — nun wieder doppelbrechend - ~ zuriick- 
zugewinnen. 

Die unter 1 bis 4 eben angefuhrten Reaktionen, besonders 
die Umkryslallisation niit konzentrierter HC! und die Fallung der 
charakteristischen, blauen Jodmischkrystalle, eventuell ausgefiihrt 
am Sublimat, wurdcn, nebst der allgenieinen Ldslichkcitsprufung, 
zur Ermittlung der Verbreitung der Flavonexkretion bei dem 
Subtribus der PrimuUnae herangezogen. Es ergaben sich hierbei 
zwei Typen der FJavonausscheidung durch die Kopfchendrusen- 
haarc: Das bei der Exkretion in fetter Losiing (vgl. Reaktions- 
ergebnisse von Nestler, 1. c.!) befindliche Fiavon krystallisiert cnt- 
weder nach Durchtretcn der Kutikula in Kiirze aus, was dann, je 
nach dem Gehalt an sonstigcn Beimengungen als vveifilicher Oder 
gelblichcr »MchIstaub« erscheint, oder das Fiavon wird in dieser 
fetten LOsung zahe festgehalten und ist aus dem bis ins Alter der 
Pflanze flussigbleibenden Drusenexkret nur durch chcmische 
Mittel krystallisiert fallbar. In ersterem P'alle konntc auch Herhar- 
material gepriift werden, wiihrend die flussigbleibenden Driisen- 
exkrete nur an lebenden Pflanzen untersucht werden konnen. 

1, Krystallisierte Flavonausscheidung ()>MchlvStaub«) 

findet sich bei den flattungen PiimnJa und Dionysia. Von den 
iibcr JoO beschriebenen Primelarten konntcn 74 Arten untersucht 
werden. Fiavon, an irgend einem Pflanzenteil (Blatt, Blattrand; 
Blutenstiel, Kelch, Kelchzipfel) ausgeschieden, lieB sich bei folgen- 
den 25 Arten nachweisen:^ 

Pr malacoidcs Franch (III. S., Nr. 21); /V. verticillaia Koisk (IV. S., Nr. 24); 
Pt. pctiolavis Wall. var. pnlvemleitla iluok (V. S., Nr. 20), Pr. llookeri Watt 
(V. S., Nr. 27); 7'r. capiicllaia Hoiss. (IX. S,, Nr.^46), Pr. alj^ida Adams (IX. $., 
Nr. 47); Pr. capiiaia Hooker (nacli H. Muller, I. c., X. S., Nr. 04), Pr. denticulaia 
Sm. var. Cashmiruim Hooker (X. Sect, Nr. 55); Pr. .^iricia Hornem. (XI. S., 
Nr. 00), Pr. farino^a L. (XI. S., Nr, 68), Pr. .^notiva H ook. (XI. S., Nr. 09), Pr. lon^i- 
flora All. (XI. S., Nr. 70), Pr. frondosa Janka (XI. Sect, Nr. 71); Pr. minuti^mna 
Jttcqiieni (XII. S., Nr. 73), Pr. Heydei Watt (XII. S., Nr. 74); Pr. Sluartii Wallich 
(X\\\ S„ Nr. 84), Pr. nivalis Pall.' Vaiietaten (XIV. vS., Nr. 85); Pr. Fnnriae Franch 
(XVI. S.. Nr. 94); Pr. japonica Gray (nach H. Muller, I. c., XIX. vS., Nr. 118); 
Pr. Auricula L. (XX. S., Nr. 126), Pr. PaHimri Petagna (XX. S., Nr. 127), Pr. mar- 
j:fiitala Curt (XX. S., Nr. 128), Pr. puhcscens Jacq. Pr. AitricuJa'^hir^uta)\ 
Pr, Americana Rydb. (1901); Pr. lon^ipes Fr. u. Sint (Ind. Kew. 1904). 


3 Nomenklatur, Sektioneneinteilung (S.) und fortlaufende Numcrierung nach 
F. Pax, Monographische tibcrsicht iiber die Arten der Gattung Primula^ Engl. 
Hot. Jahrb. f. Syst, X. Bd. (1889), p. 75 bis 241). 
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Bei der auf Persien, Turkestan und Afghanistan beschranktcn 
Gattung Dionysia (20 Arten)^ konnten drei Arten mit kryst. Flavon- 
ausscheidungen gefunden werden: Dkmysia revoluta Boiss. (Nr. 1), 
Dionysia iupetodcs Bunge (Nr. 6) und Dionysia diapcnsiifolici 
Boiss, (N!t 20). Die gelbliche Exkretmasse an Blattunterseite, Kelch 
und Blumenkronrohre besteht aus einem Gewirr langer, ladiger 
Krystalibildungen, die sich trotz ihrer morphologischen Verschieden- 
heit mikrochemisch genau ebenso verhaltcn wie der kleinkr)rnig~ 
kiystallinische Flavonmehlstaub bei den Primeln. 


2. Flavon als Bestandteil von fliissig bleibendem Driisenexkret. 

Aiich in dem stets fliissig bleibenden Exkret der Driisenhaarc 
von Prinuila sinensis Ldl. kann Flavon eindeutig in reichlicher 
Menge nachgewiesen werden. Nestler^ beschaftigte sich bereits 
eingehend mit diesem manchmal hautreizenden Sekret und zeigtc, 
daC es im Gegensatz zu den .Sekrettnipfehen bei Primula obconica 
Hance u. a., durch verdunnte Oder konzentrierte HCl in einc 
Masse nadel- oder garbenformiger Kiystallaggregatc umgewandelt 
wird. Diese Krystallc sind nun nichts anderes als Flavon, da mil 
ihnen samtlichc angefuhrten Reaklionen genau so verlaufen wie 
rnit r^Jchlstaub (vgl. nachfolgende Tabelle). 

Keiht man einen Objekttrager leicht an dci Unteiscite cines Blattcs vtm 
Pntitiihj \mcnsts, so sind zahlieiche, giiingclbliclic Sekicttropfehen daran abgedruckt. 
Man lallt enlwedcr zuerst das Flavon mit HCl aus seincm fettigen Losungsmitlc) 
Oder man veiwendct die Sekrcttrdpfchen diiekt zur Ucaktion, z. B. zur Sublimation 
Oder zur Krzielung der blaucn, fUzformigcn Mi.schkiystalle mit Jod, wozu bei der 
ndtigen Voisicht sclbst ein einziger .Sekrettropfen gcniigt. Bchandelt man die Sekret- 
tibpfchen unter Deckglas mit Jodwasscr, so bildcn sich in jedem langsam Flavon- 
kn^^tallc, die ziigleich Jod derart adsorbieren, dali sie hell- bis dunkelbraun erscheinert. 


Dicser Refund stimnit nun nut den Untersuchiingsergebnissen 
von Nestler (iber die hautreizende Wirkung der Primelexkrete 
gut uberein. Mehlstaub, somit Flavon ist nach Nestler s 

Vcrsuchen sicher nicht hautreizend und auch der durch Sublima¬ 
tion gewonnene Bestandteil des Sekrets von Primula sinensis 
(= Flavon) »hatte keine i^autreizende Wirkung zur Folge«. Die 
im Driisenhaarsekret von Primula obconica anftretenden und durch 
Sublimation abtrennbaren Krystalle hingegen, die als solche nach 
zwei Versuchen Nestler’s eine intensiv haiitreizende Wirkung 
haben, unterscheiden sich, wie die Tabelle zeigt, auch chemisch 
wesentlich von den Krystallen bei Primula sinensis — sind also 
sicherlich kein Flavon (vgl. Tabelle, Rubrik 3, 7, 8, 12, 14, u. 18) 
Ob sie, da ihre Losungsverhaltnisse denen des Flavons doch 
einigermafien ahnlich, eine dem Flavon nahestehende Siibstanz 
sind, liifit s;ch mikrochemisch wohl nicht entscheiden. 


^ Noraenklatur und fortlaufende Nummer nach Engler, Das Pfianzeiiieich, 
Bd, rV.'2r37 (1905), p, 160ff. 

- A, Nestler, 1. c., p. 34 bis 36. 
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unluslich (vvenn aucb Zusammen- 10 ^/q KOH: loslich in zart roaa 
KOH kalt ... .. . fliefien der Krystalle zu Tropfen Farbe; 

bis 50«g) unloslicli Kinfliifi des iirspriinglichen, 500;^ KOH: loslich nnter voriibcr- 

nicht entlerntcn Ldsungsmittels) gehender Grunfiirbimg 




Ba( 0 H )2 unverandert | keine Reaktion 
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Bczuglich des fliissigen Sekretes von Pr, sinensis ergibt sich 
noch folgende Frage: Nach Nestler ist Pr, sinensis schwach haut- 
reizend; da von vorneherein angenommen w^erden miifite, dafl die 
Giftsubstanz bei Pr. sinensis dieselbe ist, wie bei Pr, obconica 
Hance, Pr. cortusoides L., Pr. Sieholdii Morren und Pr. mollis 
Hook., alles Angehorige derselben Sektion (Sinenses)^ so muflten 
aus dem Sekret auch Krystalle von denselben Eigenschaften wie 
bei Pr. obconica zu erzielen sein. Dies ist nun weder bei meinen 
Untersuchungen gelungen, noch ei*w^ahnt Nestler (1. c.) etwas davon. 
Diese mikrochemische Deduktion gelangt daher zu demselben 
Zweifel an der hautreizenden Wirkung von Primula sinensis iiber- 
haupt, wie er sich in dem Urteile Nestlers spiegelt, wenn er 
zusammenfassend^ schreibt: »Es ist sogar nach alien Erfahrungen 
moglich, dafi manche Individuen der Primula sinensis aus un- 
bekannten Griinden iiberhaupt kein giftiges Sekret besitzen.« Immer 
jedoch ist in diesem fliissigen Driisensekret der Pr. sinensis Flavon 
enthalten und Pr. smensis stellt gewissermal3en den hygrophytischen 
Typus der Flavonexkretion dar, gegeniiber dem mehr xerophytischen, 
mit Losungsmittel sparenden Typus unserer »Mehlstaubprimeln<3c. 

SchlieBlich vvurde auch das fliissig bleibende Drusenexkret 
von Cortusa Matthioli L, auf die Anwesenheit von Flavon mit 
positivem Ergebnisse geprilft. Nestler^ hat die hautreizende 
Wirkung dicser Pflanze festgestellt und hierbei auch mikrochemische 
Angaben liber das Driisensekret gemacht. 

Nach Nestler finden sich in den Sekrelmasscn kleinc, nadelfhrmige odcr 
prisniatische Krj'stalle, die aber, geldst in Alkohol oder Athcr, daraus nicht mehr 
zuriickgewonnen werden konnten; auch eine Sublimation gelang nicht. Diihcr schicn 
es sich urn cinen ganz anderen Kdrpcr wie bei den Primeln zu handeln. 

Zunachst erhielt auch ich dieselben Resultale wie Nestler. 
Lost man aber ganz so wie bei Primula sinensis das Sekret in 
Alkohol und setzt unter Deckglas Jodjodkalium zu, so gelangt ein 
rein blauer Nadelfilz, oft in zarten, schneeflockenformigen Gebilden 
angeordnet, zur Ausfallung, der in konzentrierter HCl in der Kalte 
unloslich (bloB rotvioletter Farbenumschlag), durch Erwarmen in 
braune Nadelblischel umkrystallisierbar ist und — in grofierer Mcnge 
gesammelt — auch ein farbloses Sublimat in P^rm von Einzel- 
nadeln Oder Ranken gibt, somit in allem identisch mit den Flavon- 
Jodmischkrystallen erscheint. Eine direkte Ausfallung des Flavons 
aus den auf einen Objekttrager abgestreiften Sekrettropfen gelingt 
nun weder durch Behandlung mit verdunnter, noch mit konzen¬ 
trierter HCl, wohl aber durch Einwirkung von kalten Salzsaure- 
dampfen (aus rauchender HCl freiwerdend; Anordnung in der 
Glaskammer nach G. Klein^). Die einzelnen Tropfen erscheinen 

1 A. Nestler, 1. c., p. 36. 

2 A. Nestler, Cotiusa MaUhioli L., eine stark hautreizende Pflanze. Ber, 
der Deutschen botan. Ges-, 1912. 3d. 30, p. 330 bis 334. 

3 G. Klein, I. c., p. 29. 
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dann nahezu v611ig umgesetzt in ein Gewirr von Nadelkrystallen, 
Shniich wie bei Pr. sinensis. An freier Luft aber sieht man in 
kiirzester Zeit diese Krystalle abschmelzen und schliefilich zu der 
urspriinglichen, homogenen Sekretmasse werden, aus der sie durch 
neuerliche Einwirkung von HCl-Dampfen wieder zuriickgevvonnen 
werden konnen. Auch in destilliertem H^O, 25®/(„ 60®/o und kon- 
zentrierter HCI bilden sich unter EinfluU des intakt gebliebenen 
Lbsungsmittels die Krystalle sofort in Tropfen um oder gchen 
durch dessen Vermittlung ganz in LSsung. Sctzt man aber die 
Sekrettropfen nach Einwirkung der HCl-Dampfe (Krystallausfiillung) 
sofort auf 1 bis 2 Minuten kalten Joddiimpfcn aus, wie sie 
m einem Gefafi mit sublimiertem Jod enthalten sind, so farben sich 
die nadelfbrmigen Krystalle braunviolett bis schvvarz (»Jc)dadsorpti()ns- 
verb’indung!«) und sind so daucrnd haltbar in freier Luft, unlOslich 
in HjO, Jodjodkalium, verditnnter und konzentrierter HCI, lassen 
sich mil heiBer konzentrierter HCI unter Deckglas in Nadelbiischeln 
umkrystallisieren und liefern auch ein typisches, farbloses Nadel- und 
Rankensublimat. Bei Cortusa Matthioli L. befindet sich das P'lavon 
in einer derart innigen Fettlosung, dafi die durch HCl-Dampfe 
gefiillten Flavonkrystalle nur durch die gewissermaBcn fixierende 
Wirkung von Joddampfen dauernd gewinnbar und in ihrer wahren 
Lhslichkeit zu verfolgen sind. 

Auch bei Corltisa Matthioli muB demnach die Imutreizende 
Giftsubstanz in der amorphen Sekretgrundmusse enthalten sein, 
wiihrend die auf die angegebene Weise reichlich ausfiillbaren 
Krystalle die mikrochemischen Reaktionen des Flavons geben.^ 


Zusammenfassung. 

Das von Hugo Miiller durch makrochemische Analyse als 
Hauptbestandteil des Primelmehlstaubs entdeckte Flavon Cj^Hj^O^, 
ist, abgesehen von seiner Loslichkeit, durch folgende mikro- 
chemische Reaktionen gekennzeichnet: 1. Umkrystalli.sation in 
heiBer konzentrierter HCI unter Deckglas zu charakteristischen 
Ktystallen; 2. aus der alkohoiischen Losung fallt Jodjodkalium 
leuchtend blaue nadelbuschel- oder nadelfilzformige Jod-Flavon- 
,mischkrystalle, die selbst in 50®/o HCI unloslich; 3. auch fertig 
ausgebildete Flavonkrystalle adsorbieren Jod stark bis zur Schwarz- 
farbung und halten es ziihe fest; 4. Flavon liefert ein nadel- oder 
rankenlormiges, farbloses Sublimat, an dem die Jodreaktionen 
(2 und 3) mit Vorteil ausfiihrbar; 5. blaue Fluoreszenz der Ldsung 
in konzentrierter HJSO 4 . AuBer im »Mehlstaub«-Exkret \’on 
25 Primula-Art&n konnte Flavon als feste Ausscheidung bei 


' Anmerkung; Flavon diirfte sich wohl in dem fliissigbleibenden Driisen- 
sekret noch anderer Primulinat flnden, was sich aber nur an lebendem Pflanzcii- 
mntona) nachweisen Idfit. 
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3 Arten der Gattung Diouysia nachgewiesen warden. Primula 
sinensis Ldl. und Cortusa Matthioli L. enthalten in ihrem fliissig- 
bleibenden Drttsenexkret sehr reichlich Flavon in ± inniger Losung, 
wahrend der von Nestler entdeckte krystallisierbare, hautreizende 
Kbrper von Primula obconica Ha nee die Flavonreaktionen nicht 
gibt und sich auch diirch andere Loslichkeit unterscheidet. 

Ziim Sclilusse mdchte ich meinem hochverehrten Lehrer, 
Hofrat Prof. Dr. H. Molisch sowie auch Herrn Assistenten 
Dr. G. Klein fiir die mir zuteil gewordenen Anregungen bestens 
danken. 



Gedrutkt auf {Cosi&n des Jerome und Margaret $toiiboroug|i*Foiid$ 


Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt der 
Akademie der Wissenschaften in Wien 
Pflanzenphysiologische Abteilung, Vorstand W; Figdor 

Nr. 77. 

Ober die Entwicklung der Wendeltreppen- 
blatter von Helicodiceros muscivorus Engl. 

Von 

Wilhelm Figdor 

(Mit 1 Textfigur) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 6. Juli 1922) 


Die Verschiedenheit der Blattgestalt ist wohl bei keiner Familie 
der Monocotyledonen so uberaus auffallig als bei der der Araceen.^ 
Denn abgesehen davon, dafi die Vertreter der einzelnen hierher ge- 
horigen Gattungen nicht selten voneinander ganz abweichende Formen 
der Assimilationsorgane zeigen, wechseln diese selbst bei ein und 
derselben Art oftmals wahrend ihrer Individualentwicklung in der 
mannigfaltigsten Weise.^ Worauf die Plastizitat des Protoplasmas, 
die hierfur letzten Endes verantwortlich gemacht werden mufi, be- 
ruht, ob sie durch innere, in** der Organisation der Pflanze gelegene 
Verhaltnisse Oder durch aufiere Krafte (Licht, Feuchtigkeit usw.) 
bedingt wird, ist bisher nicht bekannt geworden. 

Eine der merkwUrdigsten Blattbildungen, die das Pflanzenreich 
Uberhaupt aufweist, zeigen Exemplare der bei der oben erwahnten 


1 Vgl. A. Engler; Araceac in Englcr und Prantl’s nat. Pflanzenfamilien, 
Ik T.^ 3. Abt., p. 102 ff., und A. Engler; Das Pflanzenreich. Araceae^ IV., 23. AM. 
(Pars generalis und Index fatniliae gencralis). Daselbst die Hinweise auf das Genus 
Helicodiceros. 

2 Siehe auch in A. Engler: Das Pflanzenreich, IV; 23. C. Araceae-Lasioideac^ 
die Abbildung von Dracontium polyphylltm Oder von AttadendrHm mtdium (Polhos 
Jlexuosa) nach Ridley; Foihos flexmsm^ Hort, in Gardeners chronicle, I., p. 527 
<1894).' 

Sltxungsberichte d. mathem.-naturw. Kt., Abt. 1,131. Bd. 19 
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Familie eingereihton Gattungen Helicodicero^t und Helicophyllum. 
Ich habe die einzig bekannte Art der ersterwahnten Gattung 
(H, muscivonts Eng], H, cr'miius Schott) in einem Gewachs- 
haus in Kultur und zwar seit dem Jahre 1913, Dieselbe ist eine 
Knollenptlanze und liiSt sich durcli jahrlich an der Stammknolle 
verschieden zahlreich auftretende Bnitknbllchen^ leicht vegetativ ver- 
mehren. Im Laufe der aufeinanderfolgenden Jahre zog ich auf diese 
Weise 27 einjahrige, 28 zwei-, 32 drei-, 23 vier-, 18 fiinf-, 15 sechs-, 
5 sieben-, 6 acht- und 4 neunjahrige Exemplare herah. 

Da die Blatter am Ende einer jeden Vegetationsperiode ein- 
ziehen, sadaB jedes Jahr neue sich in den Dienst der Assimilation 
stellen,^ kann man durch genaue Bezeichnung der einzelnen 
Gewachse feststellen, wie alt sic sind. An diesen beobachtete ich 
fortlaufend den Aufbau, die Gestalt der As'^^imilationsorgane in Ab- 
hangigkeit von dem Alter* der Pflanzen, Obwohl ich meine Auf- 
zeichnungen hieriiber noch fortfiihre, mochte ich doch schon heute 
einigc ganz intcressante Ergebnisse, wenigstcns ineiner Meinung 
nach, veroffentlichen. 

Es stellte sich heraus, daB die Blatter auch hier eine Jugend- 
form aufvvcisen, die, wie gewohnlich, nicht unvermittelt in die Folge- 
form iibergeht Diose selbst ist aber nicht unverdnderlich, sondcm 
zeigt im Laufe der Jahre erne gesetzmaOige, fortschrcitende Enl- 
vvicklung, wie zahlenmaBig nachgewiesen werden soli. Es waie 
eine iiberaiis dankenswerte Aufgabe nun in der freien Natur — die 
Pflanze ist in Korsika, Sardinien und der Iherischen Provinz*^ 
heimisch - Nachschau zu halten, oh die WachstumsN erhaltnisse 
der Assimilationsorgane auch dort dieselben sind wie bei den hier 
gehaltenen Individuen. Vielleicht gelingt es an solchen der Frage 
nach den Ursachen dcr Blattgestalt mit Erfolg naher zu treten. 

Nebenbei sei gesagt, daB ganz ahnliche Gesetzmafiigkeiten 
im' Aufbau der Bliitter, wie sie in der Folge beschrieben werden 
sollen, nach meinem Dafiirhalten auch tiir den Genus HeHcophyllum^ 
und andere nahe verwandte Gattungen gelten werden. 

Dber die Entwicklung der KnoIIe, deren (lestalt nebst der 
Besphreibung der anatomischen Verhaltnisse wird, da ich in der 
Literatur diesbezuglich keine Angaben gefiinderi habe, an anderer 
Stelle berichtet werden. 


^ Engl Cl tivvahnt das Vorkonimen soldier bei unserei Art nicht. 

, - Englef*: Vergleiclicnde Uiitorsuchungcn iiber die morpholbgischeu V’'er* 

haltnisse der Araceae, NoVa acta der Kai^i, I^edpold.-Kafol. Deutscien Akadettiie d. 
Naturf, Bd. 39 (1877), Nr. 4, p. 201. 

3 Engler- Das Pflanzenreich (Pars generah&j, 1. c.,-p. 104. 

^ Auch die^c Gattung an Alien an*, es sind im ganecn Mik 
Armenien. Turkestan. Palhstfna und Sibirien bekannt. ' 
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I. Die Gestalt der Assimilationsorgane. 

Bereits Engler* erwahnt, daU das Blatt in Stiel und Spreit^ 
gegliedert und letztere deutlich cymos verzweigt ist, die Basen der 
Seitenabschnitte voneinarider entfernt sind und das Blatt daher 
entschieden fufiformig (pedatifld) ist. Die aufieren Blattabschnitte 
sind um die Seitenrippen spiralig gedreht. 

Goebel* beschreibt das Blatt unserer Art naher und sagt 
»da6 die Blattspreite unten 2 Lappen hat, die es (es soil wohl 
heifien sie) pfeilformig machen wdrde, wenn sie einfach blieben. 
.Sie verzweigen sich aber sympodial! •'* Diese Zipfel sind aber nicht 
wie bei Sauromatum in einer Ebene ausgebreitet, sondern wendel- 
treppenartig gedreht, sodaS die Blattzipfel an einer zentralen Achse 
angeordnet erscheinen. Diese ist aber nichts anderes als der ver- 
diclcte aufiere Rand der Basis der einzelnen Lappen*. Letztere 
Behauptung trifft nicht ganz zu, wie wir noch sehen werden. Nach 
Goebel werden derartig gebaute Blatter heute ganz allgemein 
Wendeltreppenblattcr* genannt. Ich mochte noch erwahnen, da6 die 
Windungen der wendeltreppenartig geformtcn Auswiichsc an den 
beiden Blatthalften immer iin entgegengesetzten Sinne, stets von 
innen beginnend nach aufien gegen die Blattspitze zu verlaufen, 
so zwar, dati die Torsion auf der rechten BlatthSlfte (von der Mitte 
der Pflanze gegen die Blattspitze zu gesehen) im Sinne des Uhr- 
zeigers, auf der linken m entgegengesetzter Richtung verlauft. 


1 Vgl. Schott Osten. hot. VV'ocheiibUtt, 111 (1853), p. 369, und Engler 
Beitriigc zur Kenntnis der Ararcae. V. But, Jahrbuclier tiir Systematik, Pflanzen- 
geachichle und Pflanzcngeographie. Bd. V (1884), p. 151. Das gleiche wird von 
HcHcophvllum und Diuicmiculus erwahnt Siche auch Engler und Pranll Araiem, 
p. 148. ' 

- Goebel Grgunogruphie, I. Aufl. (1898 bK 1901), p. 520, und 11. Xull. 
(1013), p. 25. 

Bei Hchcophyllum, Dracunmlm^, Sauromalitm u. a. geschieht dassclbe. An 
der Hand der beigegebenen Figur wird die.s fUr Helicodiccro^ naher erklart, 

4 So gestaltotc Blatter sind den Mitteilungen desselben Forschers (Ober 
Wendeltreppenblattcr. Naturw. Kundwihau, Bd. 20 [der neuen Folge X. Bd.], Jahrg. 
1911, p. 97 IT.) zufolge auch Dicotyledonen, und zwar 2 ^r^^'o/Z7«-Hybriden {B. Rex 
f. Comiessc Lutse Erdddy und B. rtetmfoUa f. Wchleana) eigen. Bei den eben 
genannten Sports — um solche handelt es sich 'wohl — kommt die Wendeltreppen- 
blattform dadurch zustande, daO die basalen Purtien einer jeden BlatthUIfte nicht 
in den Dauerzustand ubergehen, sondeni ihr Wachstum langere Zeit hindurch untgi* 
gleichzeitiger Anderung ihrer urspninglichcn Wachstumsrichtung fortsetzen. Am 
schOnsten zeigt sich diese Blattform, wenn man Pflanzen als Blattstecklinge kultiviert 
und allc sich bildenden Adventivsprosse entfernt So konnte Goebel an den eben 
genannten Pflanzen innerhalb weniger Wochen 3 Schraubenwindungen entstehen 
schen, einige Pflanzen bildeten sogar 7 Umiaufo und Goebel meint, dafl derartige 
Individuen unbegrenzt wachsen kdnntcn. SchliefiUch sterben sic aber infolge innerer 
Ursachen ab. Die Entwicklung der Wendeltreppenblattcr ist hier ganzlich verschieden 
von der bei den Monocotyledonen, wie von mir gczeigt werden wird. Ob^r das 
AufthJten von Spiralen Ubefhaupt vgl. auch H. MoUsch: Goethe, Darwin und die 
Spkaltendertz im Pflanzenreiche. Naturw. Wochenschrift, Bd. 35 (der neuen Folge 
19. Bd,), p, 625. 
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Wie die Wachstumsweise der WendeltreppenblMtter ist, wird 
wohl am ehesten klar, wenn ich die Entwicklung der im Laufe 
der Jalire nacheinander auftretenden Blatter beschreibe. 

Wenn die einjahrigen Knollchen zu Beginn der Vegetations- 
periode in gute, elwas sandige Erde eingesetzt und im Kalthause 
gehalten werden, so bildet jeder Sprofi^ zunachst 1 bis 2 scheiden- 
formige Niederblatter^ und einige wenige, meist 3, langlich lanzett- 
lich geformte Laubblatter. Wahrend der folgenden Jahre treten an 
den neu gebildeten Assimilationsorganen an ihrer Basis rechts und 
links Auswiichse auf, sodafi die Blattgestalt als »pfeilformig« be- 
zeichnet werden mutt. Diese wie auch alle in der Folge gebildeten 
Lappen werden von eincm deutlich iiusgepragten GefaSbundel in 
der Mitte durchzogen. Das niichste Entwicklungsstadium zeigt eine 
Teilung des erstgebildeten seitlichen Blattabschnittes, beziehungs- 
weise das Auftreten eines neuen Lappens ganz in der Nahe der 
Ubergangsstelle der Lamina m den Blattsiiel. Merkwiirdigerweise 
ist die Wachstumsrichtung dieses jiingsten Lappens eine durchaus 
andere wie die des ganzen Pfeilblattes; wahrend dasselbe die ge- 
wohnliche charakteristische tixe Lichtlage einniinmt, wiichst der 
neu hinzu gekommene Zipfel wohl infolge einer geotropischen Um- 
stimmung der Leitungsbahnen Oder vielleicht auch wcgen Spannungs- 
verhaltnisse mehr weniger negativ geotropisch aufwarts unter gleich- 
zeitiger Drehung (in der schon friiher angegebenen Richtung) von 
etwas mehr als 90° und weniger als 180°. Infolge der geringen 
Ausbildung von mechanischen Elementen neigen die Enden der 
Blattlappen auf die jenseits gegcnuberliegende Blatthlilfte hiniiber, 
wie die beifolgende Figur zeigt. 

An iilteren Blattern entsteht neuerdings, gewohnlich in der 
Mitte der Lange des jiingst gebildeten Lappens, ein weiterer Zipfel, 
und zwar, ebenso wie alle in der Folge sich bildenden, auf jener 
Seite, die, morphologisch genommen, dem Zentrum der Abstammungs- 
achse zunachst liegt. Derselbe wachst zunachst, wie der im 
Vorjahrc zur Entwicklung gekommene, negativ geotropisch weiter 
und neigt, sobald er seine definitive Lange erreicht hat, fiber, 
wahrend der mfitterliche Lappen in seinem oberen Ende zur Seite 
gedrangt wird. 

Dieser nimmt dann eine annahernd horizontale, dem idehte 
gegenfiber ihm zusagende Stellung ein. So schreitet die Ausbildung 
des Blattes vorwarts unter Beibehaltung der einmal eingeschlagenen 
Richtung und Drehung. An meinen beiden Mutterpflanzen, fiber 
deren Alter ich nichts sagen kann, da ich sie seinerzeit aus dem 
Auslande kauflich erworben habe, beobachtete ich an einem Blatte 


3 Manohmal geschielit es, duC die Knollchen, insbesondeje schwlichliche, 
im 2. Jahre austreiben. 

2 Solche treten stets auch an aiteren Individuen auf, Bei diesen sind an den 
NjederblUttem bfters kudimente einer Hlattsproite, gewbhnlich einer pfeilfdnmgen, 
nur etliche Millimeter lang, zu beobachten. 
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bis ZM 5 Zipfel, wShrend Goebel ein solches mit 7 Zipfeln abbildet 
Wie wir gesehen haben, handelt es sich also hier in der Tat Um 
eine ausgesprochen sympodiale Entwicklung eines Blattes. 

Engler^ bemerkt auch schon bei def kurzen Beschreibung 
det Blatter dieses Genus sowie auch von Hclicophyllufu und 
Dracunctilus »Die Entw'icklnng der neu hinzukommenden Glieder 
erfolgt immer erheblich spater und langsamcr als die der fruheren«. 



Die 4 Blatter einer funfjahrigen I’flanze. Dus jiiiigstc Blatt ist 
pfeilfdrmig gestaltet, die drei anderen, in der Reilienfolge dci* 

Zahlen entstanden, trageu^e 2 Zipfel auf jeder Blatthalfte. (Auf 
• f 3 verkleinei t.) 

Ich mochtc dem hinzufugen, dafi die einzelnen Blattabschnitte 
schon in der fruhesten Jugend angelegt warden, noch in der 
Knospenlage, die aufierst kompliziert ist und auf die hier nicht 
eingegangen werden soil. 

Im Gegensatze zu Goebel* mu6 ich endlich erwahnen, dafi 
in dem Aulbau der zentralen Achse der Wendeltreppe, von der die 
einzelnen Lappen ausladen, nicht nur »der verdickte aufiere Rand 

^ Vgl. Engler; Araceae in den nat. Pnanzenfamilien, p. 104. 

2 Gaebel: Organographie, I, Auflage, p. 520. 




83R 


\V. Figdor, 


der Basis der einzelnen Lappen«, sondern mindestens die 
avifiere Halfte der Lappenbasis unter Inanspruchnahme der Geli^- 
biindel dieser beteiligt ist 

Gelegentlich kommt es auch vor, dafi die beiden Halflen ein 
und desselben Blattes untereinander asymmetrisch sind und zwar 
in den verschiedensten Altersstadien eines Exemplars. Ich konnte 
z. B. beobachten, dab die eine Biatthalfte liinglich-lanzettlicb, die 
andere hingegen pfeilformig, Oder dafi die eine Blatthiilfte, wie eben 
crwfihnt, geformt war, w'ahrend die andere bereits einen Lappen trug, 
der negativ geotropisch aufwSrts wuchs. Auch typische Wendel- 
treppenblatter weisen oftmals derartige Asymmetrieverhaltnisse auf, 
so zwar. dafi an der einen Biatthalfte 1, manchmal sogar 2 Lappen 
mehr uusgebildet sind wie an der anderen. Hand in Hand damit 
tritt naturgemafi eine ungleiche Anzahl der Windungen in den 
betreffenden Lang.shalften auf. 

Von meinen Versuchen, die Ursachen fiir das Zustande- 
kommen der wendeltrcppenartig gewundenen Fortsatze zu ergriinden, 
mochte ich nur erwahnen, dafi das Licht hierbei direkt keine Rolle 
spielt. Denn im Dunkeln aus Knollen herangezogene Exemplare zeigten 
auch Andeutungen von Torsionen der Blattlappen; die Lamina kam 
niemals zur vollen, normalen Entfaltung und war stets erheblich 
kleiner als an Lichtpflanzen. Auffalligerweise wiesen die Blattstiele 
eine bedeutonde Oberverlkngerung auf im Vergleiche zu normal 
kultivierten Pflanzen; der hier beobachtete Typus des Etiolements 
stimmt demnach mit dem fur die Dicotyledonen eigentilmlichen 
iiberein.* Meiner Meinung nach wird die merkwlirdige Blattgestalt 
durch innere, im We.sen der Pfliuize gelegene Momente begriindet 
sein; es handelt sich also um eine inharente P'nscheinnng, die 
wir einstweilen nur biologisch deutcn konnen.** 


II. Cber die Zahl der wahrend einer Vegetationsperiode 
gebildeten Blatter. 

Englei-'’ erwahnt, dafi ein jeder SproC meist 3 Laubblatter 
tragt (fiir Helicophyllum warden 4 angegeben). Soweit meine Beob- 
achtungen reichen, trifft dies nur fiir jugendliche Pflanzen zu; an 
alteren i9jahrigen), kraftigen Exemplaren konnte ich nicht selten 5 
zahlen und an noch alteren sogar bis zu 7. Die letztgemachte 
Angabe bezieht sich auf die beiden Mutteipflanzen meiner Kulturen. 


3 Wicsner. Photomctrischo Untersuchungcn ajuf pflanzenphysiolog. Gebietc, 
). Abhandlg. Orientiercnde Vcrsucho uber den Einflufi der sg, chem. Liohtmtensit^t 
auf den Cxestaltungsprozefi der Pflanzenorganc. Sitzungsbcr. der kais Akad. d. Wiss. 
in Wjen, mathem.-natui'vi\ Klasse, Hd. 102, Abb. I (1893), p. 50. 

2 Goebel: 1. c., p. 521. 

3 Rngler* Verglcicbcnde Unter‘»iichungen uber die morphologischen VerhRlt- 
ni-ssc der Aracccn, 1, c. 
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HL Die Be^^iehungen zwischen dem Alter der Blfttter 
un4 deren Gestalt. 

Vorerst tnufi gesagt werden, da6 der Begriff»Alter« in zwei- 
facher Hinsicht zu nehmen ist, wenn die Gestaltung der Blotter in 
Abhangigkeit von ihm besprochen werden soil. Es ergeben sich 
n&nfiHch nicht nur GesetzmaBigkeiten in der Entwicklung samtiicher 
Assimilationsorgane wiihrend einer Vegetationsperiode, sondern auch 
im Laufe der Ontogenese der Pflanze. Wenden wir uns zunachst 
den ersterwahnlen Verhiiltnissen zu. 

Die Beobachtung zahlreicher Exemplare hat gezeigt, dafi ent- 
weder alle wahrend eines Jahres gebildeten Blatter dieselbe Gestalt 
aufweisen Oder eine untereinander verschiedene. Jenes trifift, soweit 
ich gesehen, nur fiir jugendliche Pflanzen^ zu. Fur gewohnlich 
sind die Blatter solcher durchaus langlichlanzettlich Oder nur aus- 
nahmsweisc pfeilformig gestaltet 

Dieses hingegen beobachtet man an alteren Pllanzen, und zwar 
ist die Ausgcstaltung der Lamina entweder eine fortschreitende, 
bei welcher sie schliefilich stehcn bleibt,^ Oder zuerst eine fort¬ 
schreitende, bis zu einem gewissen Hohepunkte, und dann eine 
rtickschreitende. Es treten also hier ganz analoge Verhaltnisse zu- 
tage; wie sie z. B. fiir die Grdfienausbildung der Blatter gewisser 
sommergriiner LaubhrHzer typisch sind. 

Des Raummangels halber kann ich an dieser Stelle nicht alle 
meine Aufzeichnungen wiedergeben und miichte deshalb nur durch 
je ein Beispiel das Gesagte erlautern. 

An einer alteren Pflanze mit 5 Blattern waren die 3 jiingsten 
pfeilformig, die 2 letzl gebildeten hingegen typische Wendel- 
treppenblatter mit je einem Lappen auf jeder Blatthalfte. Eine der 
Mutterpflanzen bildete im Laufe eines Jahres 7 Blatter aus. Das 
jiingste Blalt besafi 2 Lappen, die 3 nachstfolgenden je 3 und das 
jiingste wieder nur 2 Lappen.^ Hand in Hand mit dieser Gestaltung 
war die Anzahl der spiraligen Windungen bei den nacheinander 
gebildeten Blattern naturgemafl eine verschiedene. 

VVenn wir nun bei den Pflanzen der verschieden alten Jahr- 
giinge nachsehen, wann, d, h. in welchem Alter die eingangs be- 
schriebenen Blattformen auftreten, so ergibt es sich, dal3 die langlich- 
lanzettlichen Blatter normalerweise an 1- bis 2jahrigen Exemplaren 
und nur ganz ausnahmsweise auch pfeilformige Blatter (in 3 unter 
27 Fallen; gebildet wurden, 3- his 4jahrige Individuen tragen regel- 

1 Seln- selten ist ein derartiges Vorkommnis bei alteren Pllanzen. In einem 
Fallo hattc eine solche 6 Blatter entwickclt, von welchen ein jedcs mil 3 Lappen 
vors^hen war. 

2 An einer sehr krilfiigen, einjiihrigen Pflanze liabc ich auch ausnahmsweise 
einmal) gesehen, dafi das 1. Blatt liinglich-lanzettUeh, das 2. und 3. (das Ictzt- 
gebitdete) pfeilfiirmig gestaltet war, 

Auf jeder Hlaltseitc. 
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maSig nebfin langlich-lattzettlichen Biattern auch pfeilfbrtnige Assi* 
milationsorgane oder auch nUr letztere allein. Erst bei einer 
Sjahrigen Pflanze trat einmal eine Teilung desjenigen Lappens auf, 
der das BJatt pfeilfSrtnig gestaltet batte (siehe die Figur auf p. 237). 
Eine weitere Gabelung des ersten sich negativ geotropisch auf- 
tretenden Lappens war bei einem 7jahrigen Gewachs zu verzeichnen 
und meine 8- bis Ojahrigen Individuen weisen ebensowenig eine 
weitere Ausgestaltung der Blatter auf. Aus diesen Beobachtungen 
erhellt wohl zur Genuge, dafi Pflanzen, deren Blatter 6 Zipfel auf 
dem pfeilformigen Blatte tragen, schon recht alt sein mtissen, 
natvirlich untet der Voraussetzung, dafi die Kulturbedingungen> 
die ich meinen Pflanzen geben konnte, ahnlich gewesen bind denen, 
unter welchen unsere Art in der freien Natur gedeiht. Es kommt 
aber auch vor, dafi Pflanzen, die schon wahrend einer Vegetations- 
periode verhiiltnismafiig reich ausgestaltete Blatter tragen, in dem 
darauffolgenden Jahre, wahr.scheinhch infolge innerer Ursachen 
Oder auch wegen ungiinstiger Wachstumsverhaltnissc, zu einer 
einfacheren Blattform zuriickschlagen, also Riickschlagserbcheinungcn 
aufweisen. 

Ich habe schon eingangs erwahnt. dafi meiner Meinung nach 
fiir das Genus HcUcophyUuin ganz ahnliche Wachstumsverhaltnisse 
der Blatter vorliegen werden wie fiir das Genus Hcli^odiceros, 
Meine Ansicht griindet sich auf eine Bemerkung Engler’s betreffs 
H. Ranwolffii Schott. Er* sagt hinsichtlich derselben: »ln der 
Zahl der seitlichen Blattabschnitte sehr variabel.* Engler hat eben 
viele und zwar verschiedcn alte Exemplare zu Gesicht bekommen! 

Auch fur den Phytopalaontologen wird diese eigentumliche 
Formgestaltung der Blatter init zunehmendem Alter von Interesse 
sein. Sie erinnert mich lebhaft an die Ausbildung der Enden an 
den Geweihen gewisser Cervidcn. Bei unserem Edelhirsch z. B. 
wird normalerweise an jeder Stange jedes Jahr bis zu einem 
gewissen Alter ein weiteres Ende angelegt. Hautig kommt es vor, 
dafi die Anzahl der Geweihenden infolge ungiinstiger Ernahrungs- 
\ erhaltnibse oder auch anderer Faktoren geringer ist als dem 
Hirsche wegen seines Alters gebiihren sollte. Man sagt dann. der 
Hirch hat zuruckgesetzt. Wie wir gesehen haben, kommt auch 
diese Erscheinung unter Um.standen bei den Wendeltreppenblattern 
zur Geltung. 

Zum Schlusse sei noch erwahnt, dafi selb.st meine Ojahrigen 
Pflanzen sowic auch die jiingeren niemals eine Bliite ansetzten. 
Wann also die Knollen da.s Alter der Bliihreife erlangen, ob dieses 
durch die Potenz der Pflanze, sich rein vegetativ zu vermehren, 
korrelativ beeinflufit wird, sowie auch die Frage, wie viele Lappen 
auf den Wendeltreppenblattern im Hochstausmafie gebildet werden 
kiinnen, rnussen erst weitere Beobachtungen lehren. 

> Vgl. Gaebel’ Oiganogiaphie, 1. c., p. 520. 

- Engler: vloin./c in Engler und I’l anti’s, n.it I’llan/enfamilien, p. 149. 
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Zusammenfassung. 

1. Die Jugendfurm der Assimilationsorgane von H. muscivorus 
Engi. geht auch hier, wie bei so vielen Aroideen, nicht plotelich, 
sondern allmahlich in die Folgeform uber. Diese zeigt auffalliger- 
weise selbst eine gesetzmaflige Weiterentwicklung. 

2. Die Blatter an 1- bis 2jahrigen Exemplaren sind langlich- 
lanzettlich, an 3- bis 4jahrigen pfeilfdrmig gestaltet. Erst an Sjahrigen 
Pflanzen tritt an demjenigen Lappen, der das Blatt zu einem pfeil- 
formigen gemacht hatte, ein neuer auf. Dieser zeigt im Vergleiche 
zu dem vorher gebildeten eine Anderung hinsichtlich seiner Wachs- 
tumsrichtung, die schliefilich zur Ausgestaltung des Wendeltreppen- 
blattes fiihrt. Ein weiterer Zipfel kommt gewbhnlich erst im Verlaufe 
der nachsten 2 bis 4 Jahre zur Entwicklung. 

3. Die Zahl der an einer Pflanze iiberhaupt gebildeten Blatter 
ist ineistens 3 bei jugendlichen Individuen, bei alteren 5 bis 7 
(durchschnittlich). 

4. Samtiiche Bliitter ein und desselben Exemplares, und zwar 
in den verschiedensten Altersstadien, sind entweder gleich Oder 
ungleich geformt. Im letzteren Falle macht sich an den erst 
gebildeten Blattern (den altesten) eine einfachere Gestalt bemerkbar 
als an den zuletzt auftretenden (den jiingsten). Manchmal geschieht 
es aber auch, dafi die nacheinander gebildeten Assimilationsorgane 
sich bis zu einem gewissen Hohepunkte entwickeln und von da ab 
w'leder zu einer einfacheren Form zuriickkehren. 

5. Riickschlagserscheinungen hinsichtlich dei Formgestaltung 
der Blatter wurden an einzelnen Exemplaren und zwar der vei- 
schieden alten Jahrgange vvahrgenommen. 

6. Die Gestalt der Wendeltreppenblatter uird durch das Licht 
dirokt nicht verursacht. 
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Geomorphologische Beobachtungen in den 
Gurktaler Alpen 

Von 

Dr. Andreas Aigner in Bruck a. d. Mur 

Vorgelegt in der Sitzung am 23. Marz 1922 


Die Gebirgsgruppe der (kirktaler Alpen wird im Westen be- 
grenzt durch das Tal der Lieser, im Norden durch die Mur, im 
Siiden durch die Drau und die Linie Villach—Ossiacher See— 
Glantal—St. Veit, im Osten durch das Krappfeld, das Olsa-Metnitz- 
tal und endlich durch die Senke von Neumarkt.^ Mit dieser Urn- 
grenzung nehmen die Gurktaler Alpen innerhalb der Zentralalpen 
eine auffdllige Stellung ein. Im Westen brechen die Hohen Tauern 
plotzlich ab an einer Linie, der Katschberglinie, deren Bedeutung fiir 
das Gefiige der Zentralalpen Geycr (1) nachgewiesen hat. Im 
Norden werden sie von den hbher aufragenden Niederen Tauern 
durch den westlichen Teil des von Bdhm (2) Tamsweg-Seckauer 
Hohenzug, von Penck (3) Murberge genannten Bergzuges ge- 
schieden, ebenso schiebt sich im Osten zwischen unsere Gebirgs¬ 
gruppe und die Seetaler Alpen ein niedrigerer Bergzug ein (zwischen 
Olsa-Metnitz und Gortschitz, Waldkogelzug nach v. Bohm). Im 
Sudwesten grenzen sie an den Drauzug und im Siidosten an das 
Senkungsgebiet des Klagenfuirter Beckens. 

So werden die Gurktaler Alpen durchwegs von hoheren Teilen 
der Zentralalpen umgeben, im Westen von den Hohen Tauern, im 
Norden von den Niederen Taueni, und da die Kammhohe in unserer 
Gruppe gegen Osten wesentlich abnimmt, werden sie bier aiich 
von dem Zuge der Seetaler- und Saualpen uberragt. 

Die Gurktaler Alpen besitzen im Eisenhut mit 2441 m ihre 
hbchste Erhebung und wir flnden nur im westlichen hoheren Teile 
noch zahlreiche Gipfel mit Hohen zwi.schen 2300 und 2400 w. 
Dagegen tritt gegen Nordwesten, vor allem aber gegen Sudwesten 

1 Siehe Spez. K. BIMtter 6151—53, 6251—53 u. 5861-^53 utid die Blatter 
Hofgastein und iOagenfuii: der Generalkarte (1 :200.000). 

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 131. Bd. 
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und Nordosten eine Herabdriickung der Gipfelhohen auf 2100 und 
2000 w ein; gegen Sudosten beobachten wir ein stufenweises Ab- 
sinken den Kannmhohen auf 1300 und 1200 m, Dieser geringeren H5he 
entspricht auch ein auffalliger morphologischer Gegensatz zu den 
Hohen und Niederen Tauem. Wie schon Krebs (4) und andere 
hervorgehoben haben, iiberwiegen die gerundeten Kammformen und 
nur im hoheren Teile der Gruppe spielen glaziale Formen mit 
Karen eine grofiere Rolle. 

Die geologische Erforschung des Gebietes hat noch betracht- 
liche Lucken offen gelassen, genauer durchforscht ist nnr der 
nbrdliche Teil (fur diesen Tail sei besonders auf die zusammen- 
tassende Darstellung bei Heritsch (5) verwiesen). Die Basis, der 
die Gruppe aufbauenden Gesteine, bilden Granatglimmerschiefer, 
die im Bundschuhgebiete eine Gneismasse umhiillen. Darauf liegen 
dann die palaozoischen Schichten der sogenanntcn Murauer Phyllit- 
imilde und das Carbon der Stangalpe. Die Ausdehnung der ersteren 
gegen Suden ist noch recht wenig bekannt. Diener (6) erwahnt, 
tiad das aus dem Neogen des ‘Klagenfurter Beckens aulragende 
Grundgebirge Phyllit und Bimderkalke zeige, die den Gesteinen 
der Murauer Phyllitmulde selir ahnlich sind, und aus einzelnen 
Mitteilungen von Canaval (7) geht hervor, dafi im stidlichen Teile 
der Gurktaler Alpen solche Gesteine Verbreitung besitzen. Wir sind 
also liber den geoU^gischeii Bau unseies Gebietes noch nicht hin- 
veichend unterrichtct. Die Einibrmigkeit der Oberflachengestaltung 
lafit wohl weniger auf einen einformigen Bau, als auf wenig her- 
vortretende petrographische Verschiedenheiten der Gesteine schlieBen. 
In dieser Hinsicht treten eigentlich nur an einzelnen Stellen Kalke 
der Murauer Phyllitmulde und dann die Kalke, Dolomite und Kon- 
glomerate der Carbonscholle Stangalpe aus der sonstigen Ein- 
iVirmigkeit heraus, indem sie bfters Ursache zur Bildung schroffer 
Oberfiachenformcn werden. 

Die Oberflachengestaltung unserer Gebirgsgruppe ist bisher 
noch nicht eingehend behandelt worden. Das Auftreten der glazialen 
Formen inmitten der sonst gerundeten Kamme, ist schon von 
Richter (8), dann von Penck und Krebs hervorgehoben wordem 
I.etzterer betont den Mangel fortlaufender Kamme und spricht von 
der Gliederung des Gebirges nach zwei Liniensystemen (W—O 
und NW-~-SO). 

Das Zuriicktreten der glazialen Formen, worin dieses Gebirge 
an die Seetaler Alpen oder an die Koralpe erinnert, lafit hier den 
Versuch, die vorglaziale Oberflachenentwicklung einer Untersuchung 
zu unterziehen, besonders aussichtsreich erscheincn, Diesem Gegen- 
stande sind die vorliegenden Studien gewidmet. 

Es sollen nun im folgenden die einzelnen Teile der Gork^ 
taler Alpen grofitenteils auf Grund eigener Beobachtungen, zum 
Teil aber nur auf Grund des Studiums der Spezialkarte beschrieben 
werden. Da die ungleiche Hohe der einzelnen Teile auch eine 
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verschiedene Oberflachengestaltung bedingt, sollen zuerst die hbch- 
sten Teile, dann die randlichen Teile im Nordwesten, Sudwesten 
und Nordo&ten behandelt werden. Die gegen SUdosten absinkenden 
Teile stellen bis zu einem gewissen Grade ein selbstandiges Gebiet 
dar und werden daher auch getrennt besprochen werden. 


Die innere, hdchste Zone des Gebirges, 

Die Verfolgung der GipfelhShen lafit in der westhchen Halfte 
des Gebirges einc annShemd ovale Zone mit Gipfelhohen von 2250 
bis iiber 2400 m erkennen. Sie lafit sich ungefahr umgrenzen durch 
folgcnde Linie: PreCingberg (2364), Gr. Rosennock (2434), Mosch- 
litzen (2305), Beretthohe (2377) und Lattersteighohe (2261), 
dann gegen Nord und Nordwest iiber Wintertalemock (2401) und 
Eisenhut (2441) zum Kilnprein (2410), von hier in einem leicht 
geschwungenen Bogen iiber den Mifilitzer Konigstuhl (2253) wieder 
zuriick zum Preflingberg. Eine nahere Betrachtung verdient die 
Begrenzung im Nordosten. Von der Lattersteighohe senkt sich der 
Kamm gegen Osten zuerst nur langsam, dann aber von der 
Haidnerhohe rascher zur breiten Einsenkung der Flattnitz (rund 
1400 m), jenseits deren die Hohen durchwegs geringer sind. Von 
der Flattnitz nordwestlich sehen wir eine ilhniiche aber weniger 
breite und tiefe Einsenkung nordlich des Wintertalernocks. Die 
tiefstc Selle ist der talartige Pafi am Wildanger mit wenig iiber 
1700 H6he (1716). Nordlich davon erhebt sich der Kamm noch 
auf rund 2200 m. 

Innerhalb dieses hochsten Gebirgsteiles fallt zwischen dem 
PreBingberg und dem Karlnock (2331, gewohnlich Konigstuhl ge- 
nannt) ein Kammstuck mit geringeren Gipfelhohen auf. Aufierdem 
finden sich emige tiefere Einsenkungen, deren wichtigste die Tur- 
racher Hbhe ist. Es ist dies eine zwischen dem Rinsenock (2328) 
und dem Schoberriegel (2204) ungefahr hn breite Einsenkung 
im Gebirgskamm; die tiefste Stelle, der Pa6 selbst, ist darin als 
talartige Rinne mit stark glazialer Ausgestaltung eingetieft. Ahnliche 
talartige Furchen finden sich dstlich des PreBingbergs in ungefa.hr 
1900 m Hbhe und dann im Gebiete des Rosennocks. Hier fdhrt 
der oberste Kbflachgraben als glazial geformtes Hochtal in einer 
H6he von iiber 2000 m (Ochsenstand 2020) auf eine Hochflache, 
von der sich gegen Nordost ein steiles Erosionstal zur Hofalpe 
hinabsenkt. Diese Hochflache ist zum Teil im Glimmerschiefer. 
zum Teil im Kalk ausgebildet, ihre Form steht aber in keinem 
Zusammenhang mit den Schichtfalten des Kalkes. Sie erhebt sich 
gegen Ost auf fast 2200 m (Kote 2170). Hier bricht gegen Ost 
der Kalk in Wanden zu einer schmalen Furche ab, die von Nord 
nach Slid durch das Gebirge fuhrt. Breiter als diese ist der Durch- 
gahg zwischen Pfannock und Mallnock; es ist eine etwas iiber 
2000 m hoch gelegene Einsenkung mit glazialer Ausgestaltung. 



246 


A. Aijcner, 


Dieser hdchste Teil der Gurktaler Alpen bildet den addereft 
Teilen gegentiber eine morpholcgische Einheit Hier allein treten 
ausgesprochene KarHnge auf. Der Kamrrt von der Moschlitzen 
Karlnock und von hier gegen Nordost zUm Kilnprein zeigt die 
meisten Kare, die hier meist symmetrisch entwickelt sind; nur 
einzelne Berge, wie z. B. der Karlnock mit seiner gleichmfifligen 
Abdachung gegen SQdwest sind hier asymmetrische Karlinge. Solche 
sind aufierdem die Moschlitzen, der Gr. und Kl. Rosennock, der 
Prefiingberg, im Nordosten der Wintertalernock und der Eisenhut. 
Am Kilnprein fehlen typische Kare; wir sehen nur glaztal umge- 
staltete, in ihrer Anlage vorglaziale Mulden. Diese asymmetrischen 
Karlinge erlauben uns, die vorglaziale Gestalt des Gebirges zu 
erkennen. 

Wir beginnen mit der Moschlitzen. Im Kamm von hier zum 
Falkertkopfl sehen wir schone Kare an der Ostseite, weniger aus- 
gepragte an der Westseite, wahrend sie an der Siidabdachung der 
Moschlitzen fehlen. Der Kamm selbst, an einzclnen Stellen stark 
verschmalert, ist meist ein breiter Riicken, besonders gegen vSud- 
ost in seiner Absenkung zur Kote 2197. Vom F'alkertkopfl zieht 
gegen Ost ein Riicken zum Fadenberg, mit seiner fast horizontalen 
Kammlinie. Zwischen diesem und dem siidostlichen Seitcnriicken 
der Moschlitzen liegt eine weite, flache, im einzelnen glazial aus- 
gestaltete Mulde, an die sich nach oben Kare anschlieUen; sie wird 
von einem zur Gurk abfliefienden Bach zerschnitten. Wir sehen so 
an der Ostseite des Kammes eine breite Vorstufe in einer H6he 
zwischen 1900 und 2000 m. In diese H5he fallt im sUdwestlichen 
Seitcnriicken der Moschlitzen Kote 1988. Denkt man sich die Kare 
weg, so ergibt sich als vorglaziale Form eine breite Erhebung mit 
stark zugerundetem Kamm, flacher Abdachung gegen Ost, etwas 
steileren Gehangen gegen Siid und West. 

Weiter im Westen sehen wir an dem Kamme, der mit der 
Erhebung des Priedrof (1939) endet, von einzelnen unbedeutenden 
Einsenkungen abgesehen, einen fast sdhligen Verlauf. Ahniich ist 
der nachst westliche Kamm, der vom Gridelegg (1888) zum GroBen 
Rosennock zieht. Er erreicht bei der Kote 1999 eine ansehnliche 
Breite, steigt hier nur sehr allmahlich an, um sich erst von ungefahr 
2100 m an mit gleichmaBig steiler Neigung zum Gr. Rosennock 
zu erheben. Er verschmalert sich nach oben und die Schutt- 
bedeckung wird aufwiirts diinner, so dafi am Gipfel der F'els zu- 
tage tritt. Ahniich sind auch die sUdwestlichen SeitenrUcken. Sie 
vereinigen sich im schmalen GipfelrUcken, der als abgCstumpfte 
Schneide erscheint Zwischen diesen Seitcnriicken liegen flache 
Mulden, vorglaziale Formen, von der Vergletscherung wenig be- 
einflufit. Gegen Ost und Nord fSllt der Berg aber in steilen Kaf- 
wanden ab, mit Graten, dazwischen. Ahniich ist die Ausgestaltung 
des Kl. Rosennocks, der gegen Ost ®ne breite und flache Ab¬ 
dachung besitzt. ‘ 
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Ndrdlich vom Rosennock zwischen Leobengraben und Krems- 
grabeii erhebt sicb auf breiter Oundlage der Preflingberg (2364). 
Seine Ncwdabdacbung ist zu vergleichen mit der Ostabdachung der 
Moschiitzen. Die gegen Nord ziehenden Kamme laufen aus auf 
eine breite Vorstufe, die sich fast bis zu 3 kitt gegen Nord er- 
streckt (s. Schulter mit den Koten 2055 und 2050). In die.ser Vdr- 
stufe Sind wieder flache Mulden eingetielt, die nach unten in steile 
GrSben, nach oben in Kare iibergehen. Ihr entspricht im Westkamm 
der breite und sdhlige verlaufende RQcken der Bodenlucke (2021). 
Beide Formen schliefien sich zusammen zu einer ausgedehnten 
Ebenheit, die auch auf der Siidabdachung des Prefiingberges ange- 
deutet erscheint. Von diesem zieht ndmlich zwischen zwei Mulden 
ein breiter RUcken gegen Siidost (Prefiingbergalm); bis ungefahr 
2000 m senkt er sich mit ziemlich geringer Neigung, wahrend 
weiter abw^rts steilere Gehange folgen. Der Prefiingberg erhebt sich 
also aus einer ihn im Norden, Westen und Siiden umschliefienden 
Ebenheit mit mafiig ansteigendem Rucken um wenig mehr als 
300 m. Die Kamme gegen West und Ost zeigen keinen ganz 
gleichmSfiigen Anstieg, sondern einzelne Stufen. Steiler sind die 
Gehange gegen die genannten Mulden, noch steiler die Karwande. 

Eine ahnliche Formentwicklung besitzen der Eisenhut und der 
Wintertalemock (Turrach SO). Es siftd asymmetrische Karlinge; 
die Siidwest- und Siidabdachungen sind karfrei. Diese zeigen herab 
bis ungefahr 1900 m geringere Neigung als weiter abwarts zu den 
Tiilern. Eine Gliederung dieser oberen Gehange ist gegeben dui*ch 
breite Mulden, deren riickwartige Gehange etwas steiler sind. Ich 
halte sie ebenso wie die friiher besprochenen Mulden als vorglaziale 
Bildungen, wenn auch glaziale BeeinfluBung der Formen im einzelneh 
besteht. Als Begrenzung dieser Mulden sehen wir breite Riicken, 
die sich mit gleichmaffiger Neigung zum Hauptkamm erheben. 
Dieser zeigt am Wintertalemock (besonders vom Gipfel gegen Nord- 
ost) einen breiten Rucken, ebenso am Sattel bei Kote 2248, wahrend 
am Eisenhut der Kamm durchaus schmaler ist, ja zum Teil in- 
folge des Ruckschreitens der Karwande den Charakter einer Schneide 
annimmt. 

Im Kamme westlich des Turracher Grabens ragt besonders der 
Kilnprein hervor. Vom Gipfel zieht ein Kamm gegen Siidost, der 
nach Ost biegend, sich bis zum Geiger (1999) stark verflacht und 
verbreitert. Es ist eine in der Landschaft besonders auffallige Form, 
der im Ostkamm des VorderhvlttennOcks eine Shnliche, wenn auch 
weniger ausgeprogta Form entspricht Zwischen beiden liegt eine 
weite, flache Muide, deren Rttckgehfinge einer Karrtickwand 
ilbnlich ist und deren Boden auch im einzekien glaziale Gestaltung 
zeigt; der Muide im ganzen kdnnen wir aber eben so wenig Wie 
jenen an der Moschiitzen odar am Prefiingberg glaziale Entstehung 
zuschreiben, sondern mttssen sie aid voTgla^ate, m der Eiszeit um- 
gesthltete Formen betrachten. Glanz ahnlich ist die grofie Midde 
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der Rosetinalpe sUdlich des Kilnprein, nur da8 hier die gle^e 
Umgestaltung noch weniger hervortritt. Wir sehen also hier an der 
Sudostflanke des Kilnprein ahnliohe Fonnen wie an der Ostseite 
der Moschlitzen, wieder die Reste einer in rand 2000 m liegendep 
Ebenheit mit darin eingetieften Mulden. Dariiber erhebt sich der 
Gipfel als verhaltnismafiig steile (gegenviber den sonst hier auf- 
tretenden Formen) Pyramide um rynd 400 w. Die einzelnen Kanten, 
auch die gegen Siidwest, zwischen denen wieder kleinere seichte 
Mulden eingebettet sind, sind durchwegs, schmSler und steiler, als 
wir sie sonst gefunden haben. 

Die Mulde der Rosetinalpe setzt sich gegen Siidwest in den 
Flachen der Werchzirmalm fort. Die Riickgehange gegen den Kamm 
des Reifieck (2301), Frauennock (2261) und MQhlbachemock (2260) 
zeigen ebenso wie die nordwestlichen Gehiinge dieses Kammes den 
Charakter von Kaniickwanden; die Flachen der Werchzirmalpe 
fassen wir aber als eine den Mulden am Kilngrein analoge Form 
auf — Der Kamm vom Miihlbachemock gegen Norden zeigt 
schon geringere Hohen und eine merkliche Abflachung. Nur 
einzelne Gipfel erheben sich als flache Pyramiden mit mehr 
Oder weniger breiten Riicken zwischen stark verbreiterten Satteln, 
an denen durchwegs die Spuren der glazialen Oberfliefiung 
deutlich zu erkennen sind. Die Kare sind weniger tief und 
zeigen flachere, starker mit Schutt bedeckte Gehange. — Im 
Kamm vom Muhlbachemock gegen Slid treten die vorglazialen 
F6rmen mehr zuriick; die meisten Berge sind symmetrische Kar- 
linge. Das Siidwestgehange des Karlnock mit seiner Gefallszunahme 
gegen den Graben des Karlbachs und seiner Abflachung gegen den 
Kamm ist als vorglaziale Form zu deuten. Im Talschlufi des Leoben- 
grabens beobachten wir lebhaftere Oberflachenfurmen, die durch 
den schon eingangs erwahnten starkeren Gesteinswechsel be- 
dingt sind. 

Wir haben also in dem bisher behandelten Teile der Gurk- 
taler Alpen zum Teil sehr ausgedehnte Ebenheiten in einer Hohe 
von rund 2000 m kennen gelernt. Sie ergaben sich zum Teil aus 
deutlichen Vorstufen der Kamme, zum Teil lassen sie sich aus 
breiten Riicken mit sbhligem Kammverlauf wieder henstellen. Wollten 
wir fiir solche Rdcken einen einheitlichen Ausdruck gebrauchen, 
so konnten wir fiir solche Formen kiirzerer Erstreckung den von 
Soldi (9) eingefiihrten Ausdruck »Eck« anwenden, wahrend fiir 
solche Rucken von gr66erer Ausdehnung der von Klebelsberg (10) 
gebrauchte Ausdruck »Auslaufriicken« besser passen diirfte. Ober 
den Ebenheiten erheben sich die K&mme meist als ziemlich flache 
Prismen, deren Gehange sich in einem stumpfen Winkel schneiden. 
Die Kamme sind meist breite Riicken, zum Teil erscheinen sie als 
abgestumpfte Schneiden, nur stellenweise haben, sie zwischen den 
Karen den Charakter von Graten ongenommen. Die Gehange und 
Ebenheiten erscheinen durch Mulden gegliedert, die zwar im 
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utezelnen oft giaziale Wirkungen zeigen, im ganzen aber unzweffcl- 
haft als vorglaziale Formen zii betrachten sind. 

Die randlichen Gebirgstette im Nordwesten. 

• Nordwestlich des bisher besprochenen Gebietes flnden wir 
einen Gebirgsteil von ziemlich einheitlicher Gestalt, dessen Mittel- 
punkt, die breite Erhebung der Schwarzwand (2212), besonders 
Der Kamm verbreitert sich hier zu einer Platte von 2 km 
■west-5stlicher und IVg km nord-stidlicher Erstreckung, aus der 
sich einige Kuppen ganz flach erheben. DaB dieser Berg noch 
vom Eise Qberflossen war, in die Flanke dieses Rundlings aber 
Kare eingesenkt sind, habe ich an anderer Stelle beschrieben (11). 
Von dieser breiten Masse senken sich die Kamme nacb Ost und 
West. Zwischen dem Kratnerbilhel (2017) und dem Aineck (2208) 
sehen wir breite Riicken, deren Hohen sich zwischen 1800 und 
1900 m bewegen. Nur an der Lausnitzhohe Hegt eine breite Flache 
etwas unter 1700;#/. Im einzelnen zeigt die Landschaft iiberall 
deutlich giaziale Gestaltung. AufKllig ist hier die Anordnung der 
Taler; der gegen Nordwest zum Bundschuhtal ziehende Blareit- 
graben und der nach Stldwest zur Lieser ziehende Lausnitzgraben 
sind entgegengesetzt parallel; ihre Richtung entspricht annahernd 
dem Schichtstreichen. Die Wasserscheide beschreibt eine Zickzack- 
linie, indem sie an der Schongelitzhdhe weiter gegen Nordost zu- 
riickweicht. Anscheinend hat die Lausnitz mit rascher rQckschreiten- 
der Erosion hier die Wasserscheide so weit zuruckgeschoben. Die 
Kamme diirften zwischen diesen Talern starker erniedrigt worden 
sein, als weiter ostlich der Kamm zwischen den Talern des WeiB- 
baches Und Feldbaches; er senkt sich von 2100 w im Lenzenbtihel 
zum Wirtsnock auf 2000 w. Ostlich des Feldtales erheben sich 
die Berge zunachst noch zu groBeren Hchen. Nordostlich des 
Huhnerleitnock (2171) setzt ein breiter Kamm mit Hbhen zwischen 
2000 (Fegendorferberg) und 1900 w ein. 

Dieser Gebirgsteil im Bereich der ■ Bundschuhtaler erscheint 
als ein ziemlich scharf indivi^ualisiertes Gebiet, von dem* vorher 
beschriebenen Teile sich nicht nur durch die gcringere Hohe, 
sondern auch durch groBere Flachheit der Kiimme unterscheidend, 
W^hrend auf der SUdseite gegen den Kremsgraben steilere Ab- 
hange herrschen, die vielfach an die Siidhange des Prefiingberg 
erinnern, sehen wir auf der Nordseite breite Kiimme, die sich Qber 
die Taler hinweg zu einer sanft gegen Norden absinkenden Flache 
vereinen lassen. Gegen Siidwest zieht von der Schwarzwand der 
breite AuslaufrUcken des Speiereck (2081), den wir wohl mit den 
Ebenheiten am Prefiingberg parallelisieren dtirfen. Es ist nun nahe- 
liegend, auch die Nordabdachudg im Bundschuhgebiete als in dieses 
Niveau gehorig aufzufassen; nur scheint die ursprtingliche Eben- 
heit etwas defer gelegen gewesen zil seih. In diese H6he fallen 
"^veiter im Osten, zwischen Mifilitz, Kendlbrucker- und TuTn;oher- 
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graben, die Auslaufriicken der MiSlitzalpe (Koten 1944 und 1969) 
und Hradofen (2002) und Kote 1965. — Diesen Auslaufriicken 
nordlich vorgelagert sehen wir noch einzelne Stufen, iiber deren 
Bedeutung bisher keine Klarheit gewonnen werden konnte; es sind 
das die Hohen der Schonalpe (1888), nordwestlich des Fegendorfer- 
bergs, nbrdllch der Mifilitzalpe, die Gstoflhohe (1892) und nbrdlich 
des Hradofen Kote 1904. 

In noch geringerer Hohe finden sich hier einzelne RUcken, 
fur die sich aber eine unmittelbare Beziehung zu einigen hoch- 
gelegenen TalbSden ergibt. Die Taler der Nordseite sind Kerbtaler, 
deren Gefaile deutlich nach riickwarts abnimmt. Dies sehen wir 
besonders am Mifilitzgraben, wo dem grofien GefUlle der unteren 
Schlucht ein wesenthch geringeres im westlichen Quellast (Klolmg- 
tal) gegeniiber steht. Die Steilgehange der Schlucht werden talauf- 
warts immer niedriger, bis sie schliefilich einem weiten Talboden 
Platz machen (zwischen 1900 und 2000 m gelegen), der sich am 
westhchen Gehange in einer deutlichen Stufe gegen Nord fortsetzt 
(tiefere Stufe des Rainkares; der wirkliche Karboden liegt hoher). 
Dafi es sich in dem hohen Talboden des Klolingtales nicht um 
eine Form glazialer Entstehung handelt, zeigen vor allem die 
flachen Gehange, mit denen sich die Berge ringsum von dem Tat- 
boden evheben. Zwischen den beiden Quelltalern des Mifilitzgrabens 
hegt nordlich der Kote 2000 ein breiter Riicken zwischen 1900 
und 1800 m und nordlich davon der auffalligc Riickcn dcs Pirch- 
eck (1811). Es liegt nahe, diese Riicken mit dem Talboden von 
Klbling in Zusammenhang zu bringen. — Ob man im mncrsten 
Kendlbrucker Graben die Flachen der Hinteralpe auch als Rcste 
eines solchen hohen Talbodens betrachten darf, was ich fiir wahr- 
scheinlich halte, Oder ob man diese Form rein glazial als Trag- 
schultern auffassen muO, bedarf noch einer Untersuchung, 

Der auffalligste Talboden ist erhalten im Tale des Feldbaches. 
Das Tal zeigt von der Vereinigung der Bundschuhtaler aufwSrts 
bis 1600 m mafiigen Anstieg; von hier an erhebt sich der Talboden 
auf 7 bis 8 km Entfernung nur um 200 m. Der oberste Teil des 
Tales gehort heute durch den Kremsgraben dem Flufigebiete der 
Drau an. Der Kremsgraben ist viel tiefer eingeschnitten und der 
Bach hat rilckschreitend das Feldtal angezapft; so entstand hier 
das tote Talstiick des SchOnfeldes. — Auch die beiden anderen 
Quelltaier von Bundschuh zeigen talaufwarts eine Verminderung 
ihres Gefalles; doch sind hier die Erscheinungen nicht so auflallig. 
Vielleicht ist es berechtigt, mit den alten hohen Talboden im Bund-*/' 
schuhgebiet den (iberaus breiten und flachen RUcken in Zusammen* 
hang zu bringen, der sich von der Schdngelitzhohe gegen Nordpst 
erstreckt; er zeigt zwischen 1600 m und Kote 1647 eine sehr sanft 
ansteigende Kanunlinie. 

Auch im Turracher Grab^i flnden »ch Anzeichen eines solchen 
hohen Talbodens. Ich reehne hiertier den Riicken, der vom Eisenhut 
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nach Norden zieht und um 1700 m ziemlich brcit ist und auf 
Ifingere Erstreckung ziemlich gleiche Hohe bewahrt. Ahnlich ist die 
Gestaltung des Riickens von Steinturrach (Turrach SSW) mit 
Kote 1840. Inwieweit die Formen der Turracher Hohe auch hierher 
zu rechnen sind, miiflte erst eine besondere Untersuchung ergeben, 
wie tiberhaupt der Turracher Graben in dieser Beziehung noch einer 
griindlicheren Durchforschung zu unterziehen ware. Wenn wir hier 
im untersten Teile dieses Tales einen Talboden von 1800 m und 
dariiber annehmen diirfen, liegt es nahe, die Mulden, die wir am 
Kilnprein und am Sildwesthang des Eisenhut-Wintcrtalernock kennen 
gelernt haben, damit in Zusammenhang zu bringen. 

Das Gebiet des Liescrtales. 

WestUch des Liescrtales liegt noch eine Berggnippe, die 
morphologisch den Gurktaler Alpen zuzurechnen ist und die sich 
scharf von den Bergen des hoheren Lieserkammes abhebt. Es ist 
das die siidostUch der Thorscharte liegende Gnippe, die im Stub- 
eck mit 2805 m ihre hochste Erhebung besitzt. Vom Ochsenstand 
(2227) zweigt gegen SO ein Riicken ab mit sehr genngem Gefalle 
bis zum Mifieck (1884) und vom Kaareck (2214) einer, der im 
Burgstallberg (1871) endet. Zwischen diesen Riicken liegt eine weite 
flache Mulde, die sich scharf abhebt von den Steilhangen des von 
Osten iier eingeschnittenen Grabens des Burgstallbache.s. Die 
Kormenentwicklung erinnert hier sehr an jene an der Ostseite der 
Mo.schlitzcn. Wir haben vvieder die Reste einer ausgedehnten 
Ebenheit und dann eine weite flache Muldc eingebettet. Der ganze 
Formenkomplex liegt hier zwar etwas tiefer als bstlich der Lieser, 
z. B. am Prefimgberg, doch ist seine Stellung zum Aufbau der 
Berge dieselbe, weshalb wir darin analoge Bildungen sehen mtissen. 

Zahlreich sind auch im Liesergebiet die Spuren hoherer Tal- 
biiden, doch reichen meine Beobachtungen nicht aus, um davon 
ein Bild zu gewinnen. Es sei nur darauf verwie.sen, daC in den 
Kammen zwischen den siidostlichen Seitentalern der Lieser (dstlich 
von Gmlind) vielfach Stufen aufireten, die wohl sicher als Tal- 
bodenreste zu deuten sind. Auch in den innersten Talverzweigungen 
des Leobengrabens treffen wir Sfters Formen, die so zu deuten 
sind, so an der Eisentalhbhe, dann im rund 1800 m hohen Rucken 
zwischen Karlbach und Stangbach (Karlnock SSW), dann wohl in 
den muldenformigen Erweiterungen des obersten Stangbachgrabens 
und des Grundbaches; dahin dUrften auch die sanften Gehdnge- 
flachen ostlich der Kote 2204 (Plattnock NO) gehiiren. Mit dem 
obersten Talboden mochte ich auch hier, wie im Turracher Graben, 
die Mulden in Zusammenhang bringen, die wir auf der Nord- und 
SQdseite des Prefiingberg gefunden haben. Im Gebiete des Rosen- 
nocks waren hierher zu rechnen das Hochtal zwischen Gr. .Rosen- 
nock und Saunock (oberster Koflachgraben). 
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Das Gebiet im Siidwesten* 

Sudvvestlich und siidlich des mittleren hdchsten Teiles der 
(iurktaler Alpen folgen BergzOge von gro(3er Einfbrmigkelt d^r 
Oberflachenformen und gegen SQd stark abnehmende Gipfelhohe. 
Besonders auffallig ist die Anordnung in langen Kammen, die durch 
rechtwinklig sich schneidende Langstalztige voneinander getrennt 
erscheinen. 

Annahernd von WSW gegen ONO ziehen einige auffiillige 
Talungen. Die nordliche beginnt am sudostlichen Ende des Mill- 
stMer Sees, steigt gegen ONO liber Radenthein und Kl. Kirchheim 
zu einer fast 1100 m hohen Talwasserscheide an, um sich dann 
zLim Gurktal hinabzusenken. Parallel dazu ist die Talung zwiscnen 
WhIIanernock und Gerlitzen mit einer Talwasserscheide in 1041 m, 
von der nach W der Arriachbach, nach 0 der Teuchenbach ab- 
fliefit. Eine kurze P^urche der gleichen Richtung fiihrt von Puch im 
Drautal liber den Sattel mit Kote 645 nach VVinklern im Afritztal 
Der gleichen Richtung folgt, allerdings schon am Rande unseres 
Gebietes, die Furche des Ossiacher Sees und Glantales. Ungeffihr 
senkrecht darauf sehen wir die Talung des Afritzbaches mit einer 
Talwasserscheide zwischen Brennsee und Afritzer See in 770 m und 
das NW—SO ziehende Stuck des Gurktales unterhalb Pattergassen 
mit der sudostlichen Fortsetzung gegen Feldkirchen. — Obcr die 
Gestaltung der Kiimme sollen hier nur einige Beobachtungen aus 
der Spezialkarte mitgeteilt werden, da mir hier nur vereinzelte Be¬ 
obachtungen in der Natur zu Gebote stehen. 

Vom Rosennock westlich liegt zunachst die Gruppe des 
Langennock (2104) und des Stiiecks (2172). Hier sehen wir im 
TalschluB des Gamschitzgrabens fiache Gehiinge, die sich von den 
Kammen bis ungefahr 1900 m herabsenken und dann nach unten 
von steiien Hangen abgelust werden. Von dieser Gruppe durch 
das Norringtal und den tiefen Sattel mit Kote 1661 getrennt, folgt 
dann der Zug Tschiernock—Millstatter Alpe. Er ist ein langer, 
breiter Riicken mit auffallig gleichen Gipfelhbhen und sehr flachen 
Satteln dazwischen. Vom Tschiernock gegen N zieht ein langer 
Auslaufilicken, in dem die Hohe mit Kote 1816 hervortritt. Im 
SO zweigen von Kote 2054 zwei Riicken ab mit H5hen zwischen 
1800 und 1900 m (s. Kote 1882 und 1878). Eine weitere Ab- 
senkung des Kammes haben wir im Matzelsdorfer Berg mit Kote 
1615. Von der Westseite seien die Riicken des Schlafkogel mit 
Kote 1670 und des Tschierweger Nock mit Kote 1711 genannt. — 
Der Zug des Mirnock zeigt gegen SO ein stufenweises Absinken. 
Der hSchste Teil ist der Riicken Mirnock (2104) — Rindernock(2015), 
dann folgt die Tragenwinkler Alpe mit Kote 1896, dann die Stufe 
der Amberger Alpe mit Kote 1831. 

Sudlich des west-ostlichen Talzuges von Kl. Kirchheim erhebt 
sich der Wbllaner Nock (2139). Es zweigen hier von der hftchsten 
Erhebung nach W und 0 je zw^ei Kamme ab, durchwegs breite 
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ROcken mit geringen Schwankungen der KammhShen. Der nSrd- 
liche der beiden gegen W ziehenden Kamme zeigt die Erhebungen 
des Strohsack (1004) und Kolmnock (1842), der sddliche sOdwest-' 
lich der Kote 1869 eine Erhebung knapp vlber 1900 m. Von den 
dstlichen lauft der nordliche itn langen flachen Riicken der Licht- 
eben (Kote 1943 und 1892) aus, der siidliche senkt sich in ein- 
zelnen Stufen, von denen die hochste tlber 1800 «* (Kote 1797 und 
Kollerriegel 1854), die nachste um 1750 (Kote 1744 und Dirnbiium 
1767) liegt, die niedrigste Hohen um 1500 m aufweist (s. besonders 
Katzel 1513). Rings um die hochste Erhebung sehen wir durchweg.s 
flache Gehange und auch die Taler iaufen nach oben in flache 
Mulden aus. Glaziale Formen scheinen nach der Spezialkarte nicht 
vorhanden zu sein. — Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Wollaner 
Nock besitzt die Gerlitzen (1910). Wir sehen auch hier einen 
breiten Aufbau der mittleren Erhebung iiber weit ausladenden, 
meist breiten Kammen. Im westlichen Kamm trejen die Hohen 
1693 und 1650, im nordostlichen die Hohen 1730, dann 1592 und 
1564 hervor; nur der sudwestliche Kamm zeigt durchwegs ge- 
ringere Hohen. 

Zahlreich sind in diesem Gebiete tiefere .Stufen an den Ge- 
hangen und es wurde sicher moglich sein, daraus die alten Tal- 
bOden wieder herzusfellen. — Den sudlichsten Teil der Gurktaler 
Alpen bildet das nur 1228 m hohe Plateau des Wollanigg 
(Villach NW). . 

Das norddstliche Gebiet. 

Oben wurde der hohere Teil der Gurktaler Alpen nach Nord- 
osten verfolgt bis zu der Linie Wildanger—Flattnitz. Da% nordlich 
und nordostlich anschliefiende Gebiet unterscheidet sich davon 
nicht nur durch die geringeren Gipfelhohen, sondem zeigt auch 
einen anderen Oberflachencharakter. Die breite Furche des Paal- 
grabens trennt vom Kamme der Wurflinger Hohe den Kamm 
Lichtberg—SchwarnbrunnhShe, der sich hier wieder in zwei Aste 
teilt; von denen der eine iiber die Pranker Hohe gegen NNW, der 
andere uber die AckerlhohS nach NO zur Frauenaipe zieht. Osllich 
dieses letzteren Kammes folgt ein niedrigeres Gebiet, das im Zu- 
sammenhang mit dem iibrigen siidostlichen Teile der Gurktaler 
Alpen besprochen werden soli. 

Beiden Hbhenztigen dieses Gebietes ist die grofie Breite und 
Flachheit der KSmme, ferner die geringe Bedeutung der Kare 
eigen; die nur an vereinzelten Hfingen noch ein beherrschendes 
Formelement sind, sonst sich nur den iibrigen Formen unter- 
geordnet einfiigen. 

NSrdlich der Einsenkung am Wildanger erhebt sich der Kamm 
der Wttrflinger H6he mit breiten Riickenformen, von denen sich 
nach beiden Seiten flache Hfinge absenken. Wahrend diese auf 
der Westseite bald von den Steilhangen der zum Turracher Graben 
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hinabziehenden Taler abgelost werden, sehen wir auf der Ostseite 
meist bis zum Tal hinab flache Gehange. Der siidliche Teil des 
Paalgrabens zeigt auch in den tieferen Teilen nur flache Gehange, 
die nur vereinzelt infolge durchstreichender Kalkziige von felsigen 
Steilhangen unterbrochen werden. So kommt es, dafi, die oberen 
flachen Gehange mit den unteren oft in eine Form zusammen-- 
fliefien. Im nordlichen Teile dieses Tales treteri in der Tiefe wieder 
Steilhange in den Vordergrund, so dafi hier wieder der Gegensatz 
zwischen oberen und unteren Gehangen schitrfer hervortritt — 
Die grol3te Breite erreicht der Kamm an der Wiirflinger Hohe (2195) 
selbst; der Riicken wird hier zu einer breiten ebenen Flache, der 
gegeniiber der Tschaudynock (2203) mit etwas scharferen Formen 
hervortritt. Nordlich eines vom Eisstrom liberflossenen Sattels folgt 
noch die Erhebung der Straner Hohe (2121), dann ein langer, im 
einzelnen durch die glaziale Uberfliefiung gestalteter Auslaufriickcn, 
der im Karlsbergereck (1844) endet. An der Westseite des Kammes 
sehen wir keine langeren Kammverzweigungen, dagegen zieht an 
der Ostseite vom Dammegger Nock nach NO ein breiter Auslauf- 
riicken, vom Sonntagsbirgl (1924) sich langsam auf 1800 m senkend. 
Nordlich davon sehen wir in geringerer H()he • eine breite Vorstufe 
der Wiirflinger Hohe. Es sind dies die Riicken des Ebenwaldes, 
der im Hansennock die Hohe von 1625 m erreicht. Sie schliefien 
sich zusammen zu einer von Talchen zerschnittenen Flache, die 
defer liegt als die oben genannlen Auslaufriicken. .Wir fassen sie 
auf als Rest eines Talbodens, entsprechend den im Bundschuh- 
gebiete auftretendcn Talboden. 

Ostlich des Paalgrabens bcginnt der Kamm mit dem Licht- 
berg (191J4). Zwischen ihm und der Flatlnitzhohe liegt ein zer- 
rissener Kamm mit Kote 1828. GeJsleinswechsel und intensive 
glaziale Gestaltung haben hier eine iiberaus mannigfache Ober- 
flachengestaltung hervorgerufen. Einen scharl'en Gegensatz dazu 
bilden der breite Riicken des Lichtberges und die niirdliche Forl- 
setzung zum Hirschstein (2018). Von hier zieht ein Riicken gegen 
ONO, der sich ganz allmahlich zur breiten Flache der »Langen 
Alm« und zur Fleischbank (1814) senkt. Einer zieht mit ganz 
ahnlicher Gestaltung gegen WSW, bis in eine H5he von ungefahr 
1800 m seinen Charakter beibehaltend; an der Siidseite dieses 
Kammes ist ein schones Kar eingebettet und hier zeigt der Kamm 
auch eine wesentliche Verschmalerung, Ober diesen Riicken erhebt 
sich der Hirschstein mit sehr sanftem Anstieg als breite, flache 
Kuppe. Etwas steilere Flanken zeigen nordlich davon die Schwarn- 
brunnhohe und Prankerhohe. Der weitere Kamm gegen NNW ist 
fast durchaus ein breiter Riicken mit sehr flachen oberen Gehangen 
gegen W, aus denen sich einzelne breite Auslaufriicken abldsen 
(vgl. Kote 1855 in SW der Prankerhohe und Kote 1820 im W 
des Kirbisch). An der Ostseite sehen wir zunachst einzelne Kare 
tiefer in den Kammkdrper zurtickgreifend, dann vom Kirbisch gegen N 
wieder bis ungefahr 1800 m herabreichend, flache Gehange. Def 
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Katnm senkt sich gegen N allmahlich, hier aber keine so auffallige 
Form bildend, wie wir sie im AuslaufrQcken des Karlsbergerecks 
gefunden haben. In etwas tieferer Lage liegen am Ausgang des 
Paalgrabens an dessen rechtem Gehange die RUcken mit Kote 1495 
und 1550; wir mOchten sie mit den H6hen des EbenWaldes in 
Zusaramenhang bringen. Ganz ahnlich ist die Gestaltung des von 
der Schwarnbrunnhohe gegen NO ziehenden Kammes. An dessen 
Stidostabdachung reiht sich Kar an Kar und auch an der Frauen- 
alpe sehen wir eine Terrasse mit glazialer Gestaltung und karwand- 
artigem Rilckgehange. Dagegen ist die nordwestliche Flanke oben 
von flachen, teilweise tief mit Schutt bedeckten Gehangen gebildct, 
die hier ziemlich bald von steilen Hangen abgeldst warden. Der 
Kamm zeigt oft grofle Breite, manchmal treten ganz ebene Steilen 
auf. Auffallig ist die tiefe Scharte zwischen Ackerlhohe und Frauen- 
alpe (1700 w); sie ist ein im einzelnen glazial gestaltetes Tal, ein- 
gefafit von steilen, zum Teil felsigen Hangen. Von der Frauenalpe 
zieht der Riicken weiter gegen NO, in einigen Stufen absinkend, 
von denen die des Oberbergs (1780) hervorgehoben sei. 

Zusammenfassend ergibt sich auch fur diesen Teil der Gurk- 
taler Alpen eine ahnhche Oberflachenentwicklung wie fur das Bund- 
schuhgebiet Die Kamme sind sehr breit und erheben sich flach iiber 
weit ausladenden Auslaufrucken, die sich im Paalgraben zu einer 
Flache von 1800 bis 1900 w Hohe zusammenschlieflen. In dem Bogen 
Kreischberg—Schwarnbrunnhohe—Frauenalpe fehlen zwar solche 
Auslaufrucken, aber man kann vielleicht eine Ebenheit in rund 
1800 m angedeutet sehen in den oberen flachen Gehangen, be- 
sonders zwischen Kirbisch und Kreischberg und in der Hohe des 
Oberbergs, im NO der Frauenalpe. Einen selbstandigen tieferen 
Formenkomplex bilden im Paalgraben die Stufen des Ebenwaldes 
und am rechten Gehange des Talausgangs. Sie stehen in keiner 
unmittelbaren Beziehung zur Gestaltung der Kamme und wir fassen 
sie als Reste eines, und zwar des hbchsten unter den Ebenheiten 
der AuslaufrQcken nachwcisbaren Talbodens auf. Ein Oberrest 
eines solchen Talbodens findet sich in sehr guter Ausbildung auch 
ndrdlich der Mur zwischeh Lasaberg und Gstoder, im obersten 
Stuck des Einacher Grabens. Dieser Graben bildet eine, von steilen 
Flanken eingefafite Schlucht, die oben in einen flachen Talboden 
Qbergeht, der am j»Sattel« (1562) eine ausgedehnte Ebene bildet. 
Diesem Talboden entspricht dann auch der breite Riicken zwischen 
Einacher Graben und Sonberger Graben mit Kote 1558. Zwischen 
den beiden KammSsten nUrdiich der Schwarnbrunnhdho konnte 
ich bis jetzt keine sicheren Spuren eines solchen Talbodens nach- 
weisen. Vielleicht gehdren einige Stufen im Nordgehange der 
Frauenalpe hierher. 
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Zusammenfossung der btehcsrigen Beobachtungen. 

Wie schon erwahnt, senken sich die Gurktaler Alpen gegen 
SO in einzelnen Stufen zum Klagenfurter Becken. Bevor an die 
Beschreibung dieses Gebirgsteiles geschritten wird, soli zunSchst 
ein Oberblick (iber die bisherigen Untersuchungsergebnisse ge- 
wonnen werden und sollen einige sich daraus ergebende Probleme 
erSrtert werden. 

Als wichtigste Tatsache erscheint uns das Auftreten ausge- 
dehnter Vorstufen und Auslaufriicken, deren Fluren sich in un- 
gezwungener Weise zu einer einheitlichen Ebenheit zusammen- 
-schlieBen. Wir haben diese Ebenheit im inneren Teile des Gebirge.^ 
in rund 2000 m Hohe, nur vereinzelt etwas dariiber gefunden, 
wahrend sich gegen die Rander eine Herabdriickung der Hohen- 
lage geltend macht. , Liegt die Ebenheit an der Moschlitzen 
und biidlich des Rosennock rund 2000 m, so sehen wir sie am 
Wiillaner Nock ungefahr in 1900 w. Westlich Lieser I'anden wir sie 
zwischen 1800 und 1900 m, wahrend sie gleich ostlich davon am 
Prefiingberg und siidwestlich der Schwarzwand in H6hen iiber 
2000 m auftritt. Auf der Nordseite mu6 die Ebenheit im Westen un- 
gefdhr zu 1900 angenommen werden; wir sehen dann gegen O 
zunachst einen Anstieg auf 2000 w, zwischen Mifilitz- und Tur- 
rachcr Graben, in dessen inneren Teilen sie auch ungefahr in dieser 
H6he auftritt. Weiter ostlich senkt sie sich wieder, so nordlich der 
Wiirflinger Hohe und im Bereich des Paalgrabens auf rund 1900 m, 
dann auf 1800 m an der Frauenalpc. 

An den Bergziigen des Tschiernock—Millstatter •A.Ipe und des 
Mirnock treten auch einzelne Auslaufriicken und Stufen in Hohen 
zwischen 1800 und 1900 m auf. Ob cs berechtigt ist, daraufhin 
auch hier eine Ebenheit in dieser H6he anzunehmen, aus der die 
Kamme als flache Erhebungen von rund 200 m H5hc emporgerggt 
waren, erscheint nicht sicher. Wenn wir es tUr wahrscheinlich 
halten, so geschieht es, weil die erwahnten Formen mit entsprechen- 
den im WSllaner Nock und im Gebiete des Stubecks, westlich der 
Lieser ziemlich iibereinstimmen. Wollte man hier eine andere Ent- 
wicklung annehmen, so kbnnte man versucht sein, die breiten 
Riicken dieser BergzUge mit ihrem weithin fast ebenem Kamm- 
verlauf aus der Ebenheit sUdlich des Rosennocks abzuleitcn; dazu 
mufite man aber hier wieder eine Erhebung dieser Ebenheit an* 
nehmen, wofiir wieder sonst nahere Anhaltspunkte fehlen. — Ob 
wir die Oberfiachenentwicklung des Stockes der Gerlitzen Shnlich 
deuten diirfen wie jene des Wollaner Nocks, ist schwer zu ent- 
scheiden; die Ebenheit, ja der ganze Bergstock milSte dann eine 
Absenkung um 200 bis 300 m erlitten haben. 

Ober den Ebenheiten erheben sich die Kamme im hoheren 
Teile des Gebirges um 300 bis 400 m, in den randlichen Teilen 
nur um ungeffihr 200 w. Auch in den Formen der Kamme er^bt sich 



G^morphologiitcbe Beohachtungen in den Gurktaler Alpen< 257 

ein Unterschi^d zwischen den itineren und randlichen Teilen, indem 
hier die Katnme durchwegs sehr flache Gehange besitzen, zum 
Teil wie am Hirschstein fast nur als flache Bodenschwellen er- 
s^heinen, wahrend sie dort als ziemlich ausgepragte prismatische 
Kdrper mit maUig steilen Gehangen den Resten der Ebenheiten gegen- 
uberstehen, 

Eine sehr bemerkenswerte Tatsache ist die grofle Kamm- 
distanz. Sie betriigt z. B. zwischen Prefiingberg und Schwarzwand 
7 im Paalgrabea (zwischen Wurflinger Hohe und Franker Hohe) 
sogar OVa Raum zwischen den Kammen ist von den 

Ebenheiten eingenommen und die Kamme erheben sich daraus auf 
verhaltnismSfiig sehr schnmler Basis, die meist weniger betragt als 
die Halfte des Kammabstandes. Man kann daher diese Boden 
zwischen den Kammen kaum als Taler in gevvohnlichem Sinnc be- 
zeichnen, besonders auch mit Riicksicht auf das Verhiiltnis zu ischen 
ihrer Breite und Liingc. Wenn unsere Auffassung iiber die Formen 
der Bergzuge im SW richtig ist, so hiitte zwischen diesen und dem 
W511aner Nock einerseits und den Hohen der Moschlitzen und des 
Rosennock anderseits die Ebenheit eine besonders grofie Aus- 
dehnung besessen. Man gcwinnt den Eindruck, dafi sich diese 
Ebenheit zwischen die Kamme des innercn Gebietes hinein fortsetzt, 
wo sich dann die Kamme eist zu einer grbfieren einheitlichen Er- 
hebung zusammenschliefien. 

Eine Ausnahme von der groCen Kammentfernung sehen wir 
im Nordeii an den Bundschuhtalern, dem Mifilitz- und Kendibrucker 
('iraben. Eine nahere Betrachtung lehrt aber, daS diese Taler wenig- 
stens in ihrem unteren Teile in die Ebenheit eingetieft sind, Sie 
zerschneiden diese, ebenso wie die tieferen Teile des Krems- und 
Leobengrabens als Kerbtaler inmitten der Ebenheit erscheinen. 
Dieselbe Stellung nehmen auch die Taler auf der Siidseite des 
Kosennockgebietes ein. Diese Taler mit geringerer oberer Lichte 
greifen zum Teil noch in den boheren Gebirgskorper zuriick. Dies 
sehen wir nicht nur an den innersten Verzweigungen der genannten 
Taler der Nordseite, sondern z, B. auch im oberen Koflachgraben 
(zwischen Gr. Rosennock und Saunock). 

Wir erkennen also, (!afi die Ebenheiten von jungeren Tiilern 
zerschnitten sind und sich so ein jiingerer Formenkomplex in den 
filteren einschiebt. Daraus ergibt sich eine solche Gliederung der 
Gehange, daB auf einen unteren Steilhang die flacheren Hange der 
Ebenheiten und der darin eingetieften Mulden folgen, dann vvieder 
starker geneigte Flachen gegen die Kamme. Diese Stufung zeigt 
eine Ahnlichkeit mit den Formen eines glazial gestalteten Tales 
mit Trogwtoden, Schulterflachen und Steilhangen gegen die Kamme, 
eine Ahnlichkeit, die um so grofier ist, als auch hier die oberen 
Steilbiinge hiiuflg durch Kare gegliedert sind, Eine glaziale Ent- 
stehung dieser Formen ist aber hier ganz und gar ausgeschlossen. 
Die Ebenheiten in den Talern sind nur die Fortsetzung der aus- 
gedehnten Ebenheiten in den randliqhen Teilen und hier. erreichen 
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diese Formen eine sofche Ausdehnung, dafi sie unmdgiich mit der 
Verglctscherung in Zusammenhang gebracht warden kdnnen; iiber- 
dies sehen wir sie ja auch in Gebirgsteilen, wie am Wdllaner Nock, 
die 5!war von grofien Eismassen mnflosson wa'ren, selbst aber keine 
nennenswerten Gletscher trugen, sondern wohl nur in den hoheren 
Teilen mit Firn tiberdeckt waren. Obrigens treten in unserem Ge- 
biete, abgesehen von den Karen, alle glazialen Formen als Klein- 
formen auf und gerade die Art, wie sich diese Kleinformen z. B. 
den Ebenheiten einfbgen, laBt mit alter Deutlichkeit erkennen, dafi 
durch die Vergletscherung hier meist nur eine geringfiigige Um- 
gestaltung des Reliefs eingetreten ist, die grofien Formen wie die 
Ebenheiten, aber jedenfalls anderer Entstehung sind. Die glazialen 
Formen treten nur dort starker hervor, wo das Eis in rascherer 
Bewegung gewesen sein mufi, also vielfach in den teilweise typisch 
trogartig gestalteten Talern der Siidseite, auf den Pdssen und liber- 
haupt den vom Eise tiberflossenen Hohen; dagegen sehen wir die 
eiszeitlichen Formen in den Tfilern dor Nordseite, wo das Eis als 
triige Masse angestaut war, sehr zurticktreten. Denkt man sich ein 
Tal, wie den Leoben- oder Kremsgraben, von einem grofien, nicht 
zuruckgestauten Talgletscher durchflossen, so wiirden alle Htinge 
gleichmafiige glaziale Bearbeitung zeigen und wir hiitten Formen 
vor uns, wie wir sie aus den hoheren Teilen der Zentralalpen 
kennen; dann konnte man versucht sein, alle diese Formen glazial 
zu erkiaren. Obrigens wurden diese »typisch« glazialen Formen 
auch dort schon als vorglazial gedeutet (vgl. Distel |■12J, Ampferer 
fl3] und Creutzburg [14]). 

Nicht tiberall sind die Ebenheiten von jungen Kerbtalern un- 
mittelbar zerschnitten, sondern ivir sehen dazwischen die Reste 
von hdheren Talboden. Vereinzelt sind solche Talboden noch voll- 
standig erhalten wie der Talboden des Schonfeldes Oder der Tal- 
schlufl des Klblingtales. Wir haben Talbodenreste im Turrachor 
Grabcn gefunden und einen Talboden im Paalgraben vviedei- 
herstellen kdnnen. 

Auch sonst sind ahnliche Formen hiiufig und wenn auch 
unsere diesbeziiglichen Beobachtungcn bisher noch zu lOckenhalt 
sind, um darUber ein abschliefiendes Urteil abgeben zu kdnnen, 
so hat sich doch mit Sicherheit ergeben, dafi diese Formen dem 
Alter nach unmittelbar auf die Ebenheiten folgen. Mit der Aus- 
bildung dieser Talbdden hat eigentlicb erst die Entwicklung der 
gegenwartigen TSler eingesetzt. Sie wurden in ein iilteres Relief 
eingeschnitten und dabei wurde die grofie Kammdistanz als etwas 
Fremdes mitiibernommen. Mit diesen Talbdden haben wir auch 
die in den Ebenheiten und in den Flanken der darilber aufragen- 
den Kamme eingebetteten Mulden in Zusammenhang gebracht, 
indem auch diese als vorglaziale Formen gedeutet wurden. Teil¬ 
weise sind diese Mulden in Kare umgewandelt worden, andere 
zeigen gar keine Ahnlichkeit mit Karen; hier hat wohl eine gleich- 
mafiige Fimbedeckung die Karbildung ausgeschlossen. 
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Mir der Entwicklung der hohen Talboden war also eine jtingere 
Phase der Oberflachenentwicklung des Gebirges eingeleitet. Die 
Richtung der Entwasserung war schon dieselbe wie heute und die 
Wasserscheiden sind seither, von einigen unbedeutenderen Ver- 
anderungen abgesehen, wohl stabil geblieben. Die Passe, besonders 
die breiten Niederungen der Turracher- und der Flattnitzhbhe 
diirften schon in der vorhergehenden Phase angelegt, jetzt aber 
weiter ausgebildet worden sein. Im einzelnen waren dariiber noch 
Untersuchungen anzustellen. Ob die Richtung der Entwasserung 
zur Zeit der Ebenheiten eine andere war als spSter, darilber konnten 
wir kein Urteil gewinnen. Man konnte teilweise an der Hand der 
Karte vcrsucht sein fur diese altere Phase andere Zusammenhange 
aufzustellen, doch ist dies alles sehr problematisch. 

Fur die jiingere Phase der Oberflachenentwicklung diirfen wir 
nur einen normalen Abtragverlauf, bestimmt durch die Erosion des 
fliefienden Wassers, annehmen. Viel schwieriger ist dagegen die 
Erklarung der Oberflachenformen der alteren Phase. 

Hier tritt tins, wie schon oben hervorgehoben, der Gegensatz 
zwischen den breiten Flachen der Ebenheiten und den verhaltnis- 
inal3ig schmalen Kiimmen enlgegen. Will man diese Verhaltnisse 
aus cincm durch Erosion des flietJenden Wassers bestimmten Ab~ 
iragverlauf erklaren, so muflte man ein sehr bedeutendes MaC 
seilliclier Erosion verbunden mit Zuschiittung der Taler annehmen. 
Doch erscheint es sehr fraglich, ob sich so die hier auftretende 
Formenentwicklung geniigend erklaren lafit: besonders der auffallig 
grol3e Kammabstand bleibt dabei noch immer unverstandlich und 
es fragt sich, ob man nicht an die Wirkung anderer Krafte der 
Abtragiing entsprechend einem trockeneien Klima odor wenigstens 
cinem solchen mit anderer Regenverteilung denken muC. Eine Be- 
ziehung der Anordnung der Kiimme zur Verteilung der Gesteine, 
etwa der Art, dai3 die Kamme im wesentlichen Zonen harterer, 
Oder besser widersUindigerer Gesteine entspriichen, besteht nicht; 
dies ia(3t schon eine fluchtige Bekanntschaft mit dem geologischen 
Aufbau sicher erkennen. ^ 

Ebensowenig erscheint es uns moglich, die Verhaltnisse 
tektonisch zu erklaren. Die Kamme besitzen zwar vielfach Richtungen, 
die, wie noch unten ausgefiihrt werden soli, im Gebirgsbau der 
ostlichen Alpen wiederkehren. Dies tritt besonders im siidwestlichen 
Teile des Gebirgs hervor, wo wir die Kamme durch die erwahnten 
Langstalzuge getrennt sehen. Wenn wir auch einen indirekten 
tektonischen Einfliifi auf die Richtung dieser Langstaler (s. weiter 
unten) fur sicher halten, so erscheint es doch kaum moglich, dies 
auf .alle Talrichtungen zu iibertragen. Obrigens lieiQe sich in dieser 
Weise gerade das, was eine Erklarung fordert, namlich der grofie 
Kammabstand und die bedeutende Breite der ebenen Talflachen, 
nicht erklaren. Wollte man diese fUr tektonisch begriindet halten, 
so mui3te man mehrere sich kreuzende Erhebungswellen annehmen. 
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Abgesehen davon, dafi solche Annahtnen in keiner Weise durch 
Beobachtungen zu stiitzen waren, kSnnte man sich auch die Art 
der dabei angenommenen tektonischen Vorgange schwer vorstellen. 

Vielleicht wird es einmal moglich sein, an die L5sung 
dieses gedmorphologischen Problems heranzutreten, wenn man 
auch in anderen Teilen der Zentralalpen die Formen der aitesten 
l.andoberflache kennen gelemt hat. 

Eine andere Erscheinung der aitesten Oberflache der Gurk- 
taler Alpen fordert noch eine Beachtung, d. i. die Anordnung der 
Gipfelhohen. Wir haben ges^hen, dafi die hochsten Erhebungen 
eine Zone bilden, in deren Begrenzung die Richtungen SSW— 
ONO Oder SW—NO und NW—SO hervortreten. Wir haben auch 
gesehen, dafi hier die Kamme hoher liber den Ebenheiten aufragen. 
Wie man auch immer die friiher erorterten Probleme losen will, 
hier wird man eine starkere Aufwolbung des inneren Gebirgsteiles 
vor Ausbildung der Ebenheiten fur moglich halten konnen. Ebenso 
mdchte ich die verschiedene Hohenlage der Ebenheiten wenigstens' 
teilweise durch nachtragliche tektonische Bewegungen erklaren. 
Gerade der unten kurz durchgefiihrte V^ergleich unseres Gebietes 
mit einigen benachbarten Bergzugen hat diese Auffassung berechtigt 
erscheinen lassen. 

Die ostlichen und siiddstlichen Teile der Gurktaler Alpen. 

Wir haben die Gurktaler Alpen beschrieben bis zu einer 
Linie, die ungefahr von Feldkirchen iiber Gnesau nach der Ebene 
Reichenau von hier in einem schwachen, gegen SO gekrummten 
Bogen iiber das oberste Glodnitz- und Metnitztal nach Murau ge- 
zogen werden kann. Ostlich dieser Linie liegen niedrigere Berg- 
gnippen, die stiifenformig gegen SO absinken. Zwischen der Linie 
Olsa-, Metnitztal und Krappfeld und dem Gbrtschitztal liegen eben- 
falls niedrigere Bergziige, so dab sich zwischen den hoheren Teilen 
der Gurktaler Alpen im Westen und dem Zuge der Seetaler Alpen 
und Saualpe eine weite Einsenkung in der Landoberflache ergibt, 
die wir nach den blofien Hohenverhaltnissen als eine nordliche Fort- 
setzung des Klagenfurter Beckens betrachten diirfen. 

Die hochste der Berggruppen ostlich der oben genannten Linie 
sind die Metnitzer Alpen ^ zwischen Metnitz- und Murtal, im Osten 
gegen die Senke von Neumarkt abbrechend. Sie erreichen zwar in 
der Grebenzen (Kote 1870 und 1896) nahezu 1900 m, aber die 
anderen Gipfel ragen nirgends bis 1800 m auf; so liegen sie als eine 
niedrigere Gruppe vor dem Zuge Llchtberg—Prankerhohe—Frauen- 
alpe. Scharfer hebt sich die Gruppe zwischen dem oberen Gurk^ 
tale und dem Metnitztale mit der hochsten Erhebung von 1880 
im Kruckenspitz von den bis Qber 2300 m aufragenden Bergen im 
NW und N ab. Niedriger ist dann die Gruppe Ostlich des Glodnitz- 
tales, die zwar im NW noch Hohen von amd 1700 m (Dorfer- 

1 BOhm unter dieser Bezeiebnung ein grol^cres Gpbipt^ j 
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^cken 1722 und Mddringberg 1687) besitzt, w^hfend die gegen 
NO ziehenden Rlicken zwischen 1400 und 1500 m, die (Ibrigen 
um 1300 m liegen. Die Bergziige stidlich des Gurktales, zu belden 
Seiten des Wimitztales endlich haben Kammhohen zwischen 1200 
und 1300 m. 

Mit der Emiedrigung der Kammhohen tritt im ganzen auch 
eine Verflachung des Reliefs ein. Am mannigfaltigten ist die Ober- 
flache in den Metnitzer Alpen, bier freilich auch bedingt durch den 
Wechsel von Kalken und Schiefern. Durch einen langeren Talzug 
mit einer Talwasserscheide in 1100 m Hohe westlieh von St. Lam- 
brecht wird ein nSrdlicher niedrigerer Kamm abgetrennt. Der sUd- 
liche Bergzug ist gegliedert durch einige defer eingeschnittene 
Talchen, die von NW nach SO zur Metnitz fiihren. Mehrfach 
scheinen hier Spuren von Verlegungen der Wasserscheide vor- 
handen zu sein. An der Ausgestaltung der Oberflache haben die 
Eismassen des Murgletschers wesenllich teilgenommen, die da^ 
nbrdliche Gebiet ganz, das sudliche noch teihveise uberflutet haben. 
Der nordliche Teil erreicht im Karchauereck eine Hohe von 1654 m. 
Der Kamm ist durchwegs gerundet und breit. Er zeigt nach der 
Spezialkartc einige Stufen in etvvas iibc'r 1500 m Hohc, und zwar 
im Rlicken der Ofner Alpe und im Rlicken, der vom Blasenkoge! 
gegen O zieht. Der vsiidliche Zug ist in einzelne Stockc geteilt und 
zeigt zum Teil scharfe Kamme und schroffere Bergformen. Eine 
breite Kuppe ist dagegen die Kuhalpe (1784), von der sich 
gegen N em Rlicken mit einer auffalligen Verflachung zwischen 
1500 und 1600 m absenkt. Der Kalkstock der Grebenzen zeigt Ober- 
flachenformen, die an die Plateaus der Nordlichen Kalkalpen er- 
innern. Es liegt hier in der Hohe ein altes Relief vor, das nach 
unten von steilcrem Gelande abgelost wird und besonders gegen S 
in schroffen, zerrissenen Hangen abstlirzt. Eine Stufung sehen wir 
im Nordkamme, der zunachst zum breiten Sattel des Schemanger 
absmkt, dann sich nochmals zum Kalkberg mit 1578 m erhebt. 
Gegen O zieht ein Kamm mit einer Stufe zwischen 1500 und 1450 
{Konigreich 1451). In ahniicher Hohe liegen auch auf der Nordseite 
des Metnitztales einzelne ^eitenrlicken. Auch tiefere Stufen zwischen 
1200 und 1300 m scheinen hier vertreten zu sein. 

Anders erscheinen die Oberflachenformen der Gruppe zwischen 
dem Gurk- und Glodnitztale. Ndrdlich davon senkt sich der Kamm 
von der Beretthohe mit 2377 langsam zur Haidner Hohe (zwischen 
2100 und 2000), um dann gegen die Flattnitzer H5he rascher an 
H5he zu verlicren. Von der Haidner Hohe zieht ein Riicken mit 
ziemlich gleichmafiigem Gefalle gegen SO. An den iiber die Hohe 
des Beling (1750) gegen S ziehenden Rlicken schlieflen sich als 
eine selbstandige Berggruppe Kamme, die im Kruckenspitz mit 
1880 m ihre grSflte H6he erreichen. Die meisten Kuppen besitzen 
H6hen von liber 1700 m; mehrfach liegen aber die Kamme zwischen 
1600 und 1700 und einzelne breite Sattel wenig liber 1500 m. 
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Besonders gegen S finden wir dfters Auslaufriicken in einer H6h^ 
von 1600 w und auch etwas darunten Auf der Ostseite tritt ei^^ie 
raschere Erniedrigung der Kamme ein und wir sehen z. B, im 
Rucken von Kaltwasser auf langere Erstreckung Hdhen von wenig 
liber 1300fw. 

Der gegen S ziehende Hauptkamm und die Verzweigungen * 
gegen W zeigen fast durchwegs sehr breite, flache Formen, wie 
wir sie im Gebiete von Bundschuh und am Hirschstein kennen 
gelernt haben. Die gegen W und S ziehenden Graben sind in ihrem 
unteren Teile schmale Kerbtaler mit starkem djefalle. Nach oben 
tritt eine auffallige Verflachung ein und die TalschlUsse sind breit^ 
Mulden, bereits einer alteren Formengruppe angehorend. Von diesen 
erheben sich die Gehange sehr sanft zu den breiten Kiimmen mil 
ihren flachen Kuppen. Wir haben also auch hier wieder den Gegen- 
satz zwischen einem alien flachen Relief in der Hohe und einem 
jiingeren durch schroffere Formen ausgezeichneten in der Tiefe. 
])as schonste Beispiel eines solchen Tales ibt das oberste Gurktal, 
das bei der Ortschaft Ebene Reichenau von 0 her in das Haupttal 
cinmiindet. Die Gurk fliefit oberhalb diescr Ortschaft in einer tief 
eingerissenen Schlucht; oberhalb der Vereinigung der Gurk mit dem 
von 0 kommenden Seitenbach sehen wir Sohlentaler mit flach an- 
steigenden Gehangen. 

Abwarts von der Ebene Reichenau besitzt das Gurktal den 
Charakter eines glazialen Trogtales; Penck spricht von der Ober- 
tiefung dieses Tales. Ich halte es aber fiir ganz ausgeschlosscn, 
den Gegensatz zwischen den beiden Teilen des obersten Gurktales 
auf die glaziale Obertiefung des Haupttales zuriickzufiihren; 
ebensowenig bei den anderen zum Haupttale ziehenden Talem, 
so bei den Verzweigungen des Gorztales und bei den kleinen gegen 
S gerichteten Talchen. Will man den Gegensatz zwischen den 
oberen und unteren Slrecken dieser Taler mit der glazialen Cber- 
tiefung des Haupttales in Zusammenhang bringen, so miifite man 
fiir dieses einen praglazialen Talboden annehmen, der bei Gnesaii 
noch eine Hohe von 1300 w gehabt haben miifite. Es wiirde sich 
dann aber hier im praglazialen Talboden eine Stufe ergeben, 
denn wir konnen diesen weder zwischen Himmelberg und Feld- 
kirchen noch im ostlichen Gurktale in einer ahnlichen Hohe er- 
warten. Eine solche Stufe im prkglazialen Talboden widerspricht 
aber alien Erfahrungen, die man bei der Verfolgung praglazialer 
Talbdden anderwMs gemacht hat. Oberdies wiirde man zu dem 
unwahrscheinllchen Betrag von 300 bis 400 m fiir die glaziale 
Obertiefung kommen. Der praglaziale Talboden lag wohl viel tiefer 
und es mag mit der Obertiefung z. B. die niedrige Stufe bei 
Zedlitzdorf zusammenh&ngen. — Es hat also die Zerstorung des 
in der Hohe noch weithin erhaltenen alien Reliefs nicht erst in der 
Eiszeit begonnen, sondern der besprochene Formengegensatz ber 
stand schon vorhen 
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, Wie in den HOhenverhdltnissen und in der Gestalt der Kamme 
fejden wir auch in der Gestdt der Tdler einen Gegensatz zwischen 
der West- und Ostseite dieser Gruppe. Die Taler sind hier in gleicher 
jBntfemung vom Hauptkamm defer eingeschnitten; ihr Gefdlle ist 
gleicbmefiig und sie zerfallen nicht in zwei so auffallig vonein- 
ander geschiedene Talstrecken. Auch die GehSnge zeigen fine 
gleichmafiigere Abdachung und sind steiler als die oberen GehShge 
der Westseite. Wir kSnnen daher hier nicht — wenigstens soweit 
die bisherigen Beobachlungen reichen — ein altes Relief in der 
H6he einem jtingeren in der Tiefe gegeniiberstellen. Spuren eines 
alten Talbodens finden sich zwar auch hier, aber in geringerer 
Hbhe. 

Die nachste bstliche Gruppe zwischen Gurktal und Metnitztal 
beginnt imNW mit einem im Dorferecken iiber 1700 m (Kote 1722) 
aufragenden Kamm, der von den Fiattnitzer Bergen durch einen 
Sattel (Kote 1368) getrennt ist. Weiter ostlich folgt noch die Er- 
hebung des Modringberges (1687). Von den hier ausstrahlenden 
Seitenriicken besitzen die gegen NO und ONO * ziehenden noch 
H6hen von nahezu 1500 m, wahrend der gegen O gerichtete sich 
bald defer ab.senkt; es bleibt dann von einzelnen tieferen SStteln 
abgesehen auf eine langere Erstreckung in einer H6he zwischen 
1300 und 1350 m. Gegen S ziehen zu beiden Seiten des Mbdring- 
grabens Riicken mit sehr gleichmafiigem Gefalle; sie enden mit 
Hohen von 1235 und 1265 m. Alle Kamme haben breite RUcken- 
formen und an einzelnen Stellen, so am Saumarkt (1345, Grades SO) 
sehen wir flache Erhebungen mit weit ausladenden sanften Ge- 
hangen. Die nach S gegen das Gurktal ziehenden Taler beginnen 
oben in ziemlich flachen Mulden, nehmen dann den Charakfer von 
Kerbtalern an und besitzen erst in den unteren Strecken eine sich 
allmahlich verbreitemde Sohle. Die sie begleitenden Steilhange gehen 
aufwiirts bald in flache Gehange iiber. Zwischen diesen unteren 
Talstrecken sehen wir, das Gurktal begleitend, eine deutliche Stufe, 
einen ausgesprochenen Talboden zwischen 950 und 1000 «»; ver- 
elnzelt treten auch Spuren einer tieferen Stufe auf. Im Westen 
brechen die oben genannten Auslaufriicken zu beiden Seiten des 
MSdringgrabens iiber dttsem Talboden ab und wir kbnnen ihre 
Kormen deutlich scheiden von flachen Gehangen, die mit dem alten 
Talboden zusammenhfingen. Weiter Ssllich scheint aber eine Ver- 
QoBung zwischen beiden Formengruppen eingetreten zu scin und 
nur eine sehr eingehende Untersuchung kSnnte vielleicht eine solche 
Scheidung ermbglichen. 

Das Gebiet zvvischen dem unteren Gurktal und der Furche 
des Glantales (Wimitzerberge nach v. Bohm) besteht aus 
zwei gegen ONO ziehenden H6henz.{lgen. Der nQrdliche hat meist 
Kammhbben zwischen 1000 und ItOOm mit mehreren Kuppen um 
nOO 'm H6be; der siiditche ist h6her und zeigt fitters Aufragungen 
bis 1300 m uncTetwas darQber. Der nfirdlicbe besitzt einen Steilhang 
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gegen N zum Gurktal, dagegen gegen S eine flache Abdacfaung 
mit deutlichen Spuren eines alien Talbodetis in Hohen tlber 900 ni, 
der also dem Talboden nSrdlich des Gurktales entsprechen diiifw. 
Auch auf der Nordabdachung des siidlichen Kammes sehen wir 
die Spuren dieses Talbodens. Auch auf dessen SQdseite ddrften 
Spuren davon vorhanden sein, doch scheint hier schon eine 
Verwischung durch glaziale Wirkungen eingetreten zu sein. 

Zusammenfassung fiber den dstlichen und sfidfistlichen Teil. 

Die Untersuchung des stidostlichen Teiles der Gurktaler 
Alpen hat ergeben, dafl .sich in den einzelnen Gruppen die Kamm- 
hohen innerhalb ziemlich enger Grenzen bewegen und wir er- 
kennen daraus eine stufenformige Anordnung der Hohen. Wir 
konnen im wesentlichen folgende Fluren fur die einzelnen Stufen 
feststellen. Die tiefste Flur in einer Hohe von 1200 und 1300 w 
H6he ist gegeben in den Kfimmen siidlich des Gurktales und im 
siidlichen und 6§tlichen Teile der Gruppe zwischen dem Gurk- und 
Metnitztale; hierher gehoren auch noch Kamme westlich desGlddnitz- 
tales, namlich der Riicken vom Schleichkogel gegen SO und der 
Riicken des Kultwassers. In der gleichen H6he liegen auch die 
Kamme im sudlichen Teile der Berge zwischen dem Metnitz- und 
Gortschitztale. Die nachst hohere Flur sehen wir in den Kammen, 
die vom Modringberg gegen NO ziehen, ferner in Hohen nfirdlich 
des Metnitztales, endlich auch auf der Ostseite der Grebenzen; damit 
stimmen noch iiberein die Kammhohen unmittelbar siidlich der 
N'eumarkter Senke. Die dstlichen Auslaufer der (ierlitzen liegen 
nicht viel hdher. Diese Flur von 1450 bis 1500 m hat eine wesent- 
lich geringere Ausdehnung als die vorher besprochene und kdnnte 
als ein Obergang zwischen dieser und der hdchsten Flur betrachtet 
werden. Die letztere mit 1700 bis 1800 m Hdhe ist ausgepragt im 
westlichen Teil der Gruppe zwischen dem Glodnitz- und Gurktale; 
hier ergibt sich auch eine Beziehung zu den tieferen Stufen der 
dstlichen Auslaufrucken des Wdllaner Nocks. Die Hdhen des Dorfer- 
ecken und Mddringberg leiten hiniiber zu den Hdhen der Metnitzer 
Alpen, wo allerdings die Grebenzen noch zu grdfierer Hdhe 
aufragt. 

Ahnliche Kammhdhen wie in den Metnitzer Alpen finden 
wir auch im sogenannten Tamsweg-Seckauer Hohenzug dstlich 
von Gstoder, so in der Kramerhdhe (1806), der Stolzalpe (1816), 
im Pleschaitz (1797) und Bocksruck (1766). Auch in den ndrdlichen 
Auslaufern der Seetaler Alpen sehen wir einen langen Kamm in 
dieser Hdhe (Kalkriegel 1771, Schafkogel 1774 und Weifieck 1743). 
•Osterreich hat die genannten Hdhen des Tamsweg-Seckauer 
Zuges bereits in einen genetischen Zusammenhang gebracht Er 
sieht darin die zweite Talanlage ffir das obere Murgebiet, wfihrend 
verschiedene Kammhdhen in rund 2000 m auf der SUdseite der 
Niederen Tauern und Nordseite der Gurktaler Alpen der ersten 
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T^anl^gd gegenilber einer Uroberfiache in rund 2500 m entspreciien 
sotlen. 6sterreich sieht in den Stufen der Kammhdhen Reste 
von Talbdden; er erklart also die Anordnung der Hohen rein nur 
dnrch die Erosion, dabei stillschweigend von der Voraussetzung 
ausgehend, dafi das Gebirge wahrend dieser Entwicklung keine 
wesentliche tektonische Ver&nderung mehr erfahren habe. 

Will man diese Auffassung auf unseren Fall anwenden, so 
hatte man in den drei Fluren zeitlich aufeinander folgende und 
ineinander geschaltete FlSchen zu sehen, die ihre Entstehung rein nur 
einem Wechsel von Phasen der Tiefenerosion mit solchen langer 
Stillstandslagen der Erosionsbasis verdanken wiirden. Aus jeder 
dieser FlS,chen ware in der darauffolgenden Epoche zunachst das 
in der H5he uberall mehr oder weniger aiisgepragte schwache 
Relief herausgearbeitet worden, Der jiingsten Stillstandslage wiirde 
dann der im Gurk- und Wimitztale auftretende Talboden ent- 
sprechen. 

Fiir die hochste Flur ergibt sich eine naheliegende Beziehung 
zii 'den Ebenheiten des hdheren Gebirgsteiles, fiir die Metnitzer 
Alpen zu der im Oberberg angedeuteten Ebenheit — wobei aller- 
dings die grofiere Hbhe der Grebenzen heraiisfallt; Osterreich 
halt aber eine spatere Aufwolbung dieser meridional streichenden 
Kalkplatte fiir moglich — fur die Gruppe zwischen Gurk- und 
Glodnitztal zu der Ebenheit an der Ostseite der Moschlitzen. Diese 
Ebenheiten hatte man sich also weiter ausgedehnt zu denken und 
sie waren die Ausgangsformen gewesen fiir das alte Relief der 
genannlen Gruppen, Fiihrt man diesen Gedanken weiter, immer 
unter AusschluB spaterer tektonischer Veranderungen von durch- 
greifender Wirkung, so mufite man die Existenz einer Ebene 
von groBer Ausdehnung in wenigstens 1800 m Hohe annehmen. 
Sie hatte sich nicht nur iiber den Raum zwischen den Gurktaler 
Alpen und dem Seetaler- und Saualpenzug ersireckt, sondern auch 
liber das ganze Klagenfurter Becken bis zu den siidlichen Kalk- 
aipen, anderseits viber aas Murgebiet vom Gstoder weit nach Osten. 
Siidlich des Murtales batten nur die hoheren Teile der Seetaler 
Alpen, der Stubalpe und Gleinaipe dariiber aufgeragt. 

Auch die nachst tiefere Flur (1400 bis 1500 w) hatte eine 
weite Ebene bilden miissen und wurde im Murtale einem aus- 
gedehnten, sehr breiten Talboden entsprechen; wir finden hier 
vielfach Riicken dieser Hbhenlage und Osterreich fuhrt diese auf 
<3ie dritte Talanlage zuriick. Unsere Flur von 1200 bis 1300 f#/ 
H5he ware in Kilrnten noch immer als ausgedehnte Ebene zwischen 
den hoheren eingeschaltet zu denken. Die tiefste Flur von 900 bis 
1000 m ware hier meist als breiter Talboden, nur im mittleren Teile 
des Klagenfurter Beckens noch als Ebene aufgetreten. 

Wir sehen also an der Sudostabdachung der Gurktaler Alpep 
^inen Aufbau in grofien Stufen. DaB ein Zusammenhang dieser Stufen 
mit der Anordnung der Gesteine hier ganzlich aiisgeschlossen ist, 

SiUungsberichte d tnnthera.-naturw K1» Abt I, 131 Bd 21 
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ergibt schon der immerhin verwickelte gedlogische AtKbsa 
Gebietes. Ebensowenig kbnnen die einzelnen Stufetf mit klimati- 
schen Hbhenzonen zusammenhangen. Erkl&reil wir diese Formen- 
entwicklung nur aus Abtragungsvorgfingen, so ist wenigstens fUf die 
hbheren Fluren deren grofie Ausdehnung unverstfindlich. Sie kOnnen 
nicht als Talebenen aufgefaflt werden. Was immer fUr eine durch 
das Klima bedingte Abtragungsart angenommen werden mag, es 
bleibt immer unverstfindlich, warum hier durch die Abtragung eine 
mehr Oder weniger ebene Flache entstand, wShrend daneben die 
Hbhen nur zertalt, aber doch als ein viel hbher aufragender Teil 
der Landoberflache erhalten blieben. Die Entstehung durch die 
Abtragung allein ist unerklArbar, wenn wir z. B. fQr die hdchste 
Flur eine gleich hohe Ausgangsflache annehmen, wie fUr das be- 
nachbarte Gebirge. Nehmen wir aber fixr die hflchste Flur eine 
tiefer liegcnde Ausgangsflache an, so legen wir der Erkiamng 
bereits einen auBerhalb der Abtragung liegenden Faktor, also eine 
tektonische Ursache zugrunde. Dasselbe gilt, wenn wir die Ent¬ 
stehung der tieferen Ebenen aus den nachst hoheren erkldren wollen. 

An tektonische Ursachen haben wir schon frUher bei der Er- 
kldrung des Auftretens grbfierer Gipfelhohen im inneren Teile des 
Gebirges gegenQber den randlichen Teilen gedacht; ebenso ist es 
naheliegend die verschiedene Hohenlage der hohen Ebenhciten 
durch nachtragliche, wenn auch kleine tektonische Veranderungen 
zu begrOnden. Die Unmdglichkeit, den Stufenbau an der Siidostseite 
des Gebirges durch blofie VorgSnge der Abtragung zu erkldren, 
fUhrt uns auch hier zu der Meinung, dafi dabei nachtragliche 
tektonische Veranderungen, und zwar wohl Absenkungen des Ge¬ 
birges in einzelnen Schollen eingetreten sind. 

Wir haben bei der Beschreibung der einzelnen Gebirgsteile 
im Siidosten gesehen, daB fast durchwegs ein altes flaches Relief 
in der H6he auftritt, dem die jUngeren Erosionsformen der Tiefe 
gegentiberstehen. Die Formen dieses alien Reliefs erinnem iiberall 
an die Formen, die in den randlichen Gebieten des hbheren Ge- 
birgsteiles dber den Ebenheiten auftreten. Wir nehmen daher an, 
daB alle diese alien, hoch gelegenen Oberflachenformen einander 
entsprechen und einer einzigen Landoberflache angehSren, die dann 
durch tektonische Vorgange zersttickelt wurden, so daB die einzelnen 
Teile in verschiedene Hohenlagen kamen. Ob wir dies auch fiir 
die Bergztige der tiefsten Flur zwischen 1200 und 1300 nt an¬ 
nehmen dtirfen, Oder ob die Oberflachenformen dieser Stufe doch 
jttnger sind, muB zundchst dahingestellt bleiben. 

Auch die Verhaitaisse im Tamsweg-Seckauer HShenzuge 
lassen sich meiner Ansicht durch spatere tektonische VerMnderungen 
besser erkllren, als durch die von Osterreich aufgestellten 
drei Talanlagen, mit ihren fllr die erste und zweite Anlage ab- 
norm breiten TalbSden. Wie schon oben angedeutet, sehen wir in 
dlesem HbhenzBge im Sstlichcn Teile Berge von nmd 1800 m 
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GipfelbShe, dagogen ragen westlich der Gstoder bis 2141 «», der 
{jgeaberg bis 1954 m auf. Alle Gipfel erheben sich (iber deutlichen 
Auslaafrflicken, die im westlichen Teile Hohen von ungefahr 1800 m, 
itn bstlicbm von mnd 1500«* besitzen. Im Westen sehen wir die 
Flur von 1800 « nicht nur in den AuslaufrQcken am Lasaberg iind 
Gstoder, sondern auch in den Hfihen zwischen den Langstalfurchen 
Tamsweg—Seebach undPrebersee—Krakaudorf, femer im Schwarzen- 
berg (Tamsweg SW; ausgepragt Die H5hen tragen im einzelnen 
meist das Geprage einer reichen glazialen Bearbeitung, weisen aber 
doutlich auf eine gemeinsame Ausgangsform in ungefShr 1800 m 
H6he bin. Wir haben also hier eine ausgedehnte Ebenheit, die 
etwas tiefer liegt als die auf der Nordseite des Bundschuhgebietes 
gefundene Ebenheit. Wenn wir mit dieser die Ebenheit rings um 
den Lasaberg parallelisieren, so erhalten wir siidlich der Niederen 
Tauem fur die alteste Zeit eine Landoberflache, in der einzelne 
Kamme aus einer ausgedehnten Ebenheit sich flach etheben. Wir 
konnen zwar, wie oben dargelegt, die Entstehung einer so ge- 
stalteten Landoberflache nicht hinreichend erklaren, kntipfen aber 
unsere Rekonstruktion besser an die tatsachlichen, noch nachweis- 
baren Oberflachenformen, als bei Annahme einer nur durch wenige 
Formen begriindeten iiberaus weiten Talebene, deren Entstehung 
theoretisch auch kaum erklarbar ist. Wir haben es oben ftir mOglich 
gehalten, dafi die Ebenheit auf der Nordseite des Bundschuhgebietes 
gegenilber den inneren Teilen der Gurktaler Aipen herabgebogen 
wurde; eine weitere Absenkung hatten wir dann im Gebiete des 
Lasaberges anzunehmcn, wobei es sich allerdings nur um ver- 
haltnismafiig geringe Betrage handeln wtirde. Eine bedeutendere 
Senkung mQssen wir fur die bstlich anschlieBenden Teile des 
Tamsweg-Seckauer HShenzuges annehmen, wenn wir die dort in 
1500 m Hohe durch die Auslaufrucken angegebene Ebenheit mit 
jener im W und im S im Gebiet der Frauenalpe gleichstellen 
wollen. Die Senkung ware geschehen ungefahr in einer Linie, die 
von Krakaudorf fiber Seebach und das Allgdueck gegen S zu 
Ziehen ware. Wenn wir diese Auffassung folgerichtig durchfQhren, 
miissen wir auch den Siidrand der Niederen Tauem tektonisch 
erklaren. Dieser Gebirgszug besitzt nicht nur ganz andere Ober¬ 
flachenformen, sondern auch viel bedeutendere Kammhohen als die 
Zentralalpen siidlich davon. Dieser Unterschied kann auf keinen 
Fall allein aus der Abtragung erklart werden, sondern das Gebirge 
ndrdlich und siidlich einer dem Siidrand der Niederen Tauern ent- 
lang von W nach O ziehenden Linie erscheint durch verschiedene 
tektonlsche Schicksale voneinander gefrennt. 

Im Waldkogelzuge beobachten wir ein stufenweises Absinken 
der Kammhdhen von N nach S und wir gehen wohl nicht fehl, 
wenn wir auch dies tektonisch erklaren. 
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Weitere Aufgaben der geomorphologischen Forscbung. 

Bei den hier angenommenen tektonischen Verflnderun^ 
handelt es sich um vertikale Verschiebungen. Es sind dlea yor- 
gSnge, die mit der Hauptfaltung des Gebirges nichts zu tun habeft, 
sondern dieser als eine selbstandige Phase nachfolgten. Es ist danh 
ein Problem fiir sich, ob diese StSrungen gleichzeitig oder in 
Etappen erfoigten. Erst zuletzt kann an die Losung der Frage nach 
dem geologischen Alter dieser Vorgange herangetreten werden. 

Wir haben diese tektonischen Vorgange angenommen, nicht 
auf Grund von Beobachtungen im Schichtbau — es erscheint sehr 
fraglich, ob es einmal moglich sein wird, diese Storungen im 
Schichtbau iiberhaupt zu erkennen — sondern auf Grund morpho- 
iogischer Beobachtungen und Erwagungen und es ist natiirlich, 
da8 auch die weiteren Probleme von solchen Gesichtspunkten aus- 
gehend, behandelt werden miissen. Als nachste Frage erscheint uns 
die, in welchem Stadium der Oberflachenentwicklung eine Scholle 
von einer StSrung betroffen wurde. Wir haben oben gesehen, dafl 
auf die Ausbildung der hohen Ebenheiten eine Phase folgte, die 
durch das Auftreten von hochgelegenen Talboden und Terrasscn 
festgelegt erscheint. Erst eine Parallelisierung dieser in den einzelnen 
Teiien des Gebirges verschieden hoch liegenden Formen, konnte 
eine Losung dieser Frage ermiiglichen. Absenkungen, wie wir sie 
an der Sudostabdachung der Gurktaler Alpen angenommen haben, 
bewirkten eine Auflosung des vorher einheitlichen Gebirges in 
einzelne Schollen; sie bedingten aber auch eine verschiedene 
Stellung der Schollen zum weiteren ProzeC der Abtragung. So 
muBten die verschiedenen Schollen infolge der tektonischen Ver- 
anderungen nachher getrennte Wege der Oberflachenentwicklung 
gehen. Die Behandlung des obigen Problems ist daher eine Voraas- 
setzung fur eine weitere, ins einzelne gehende Vergleichung der 
Oberflachenformen der einzelnen Schollen; gerade bei Beurteilung 
der tiefer liegenden Teile des Gebirges wird dies besonders zu 
beachlen sein. 

Das uns bisher Qber Talboden und Terrassen dieses Gebietes 
zur Verfiigung stehende Beobachtungsmaterial ist zu diirftig, um 
an die Behandlung dieser Frage herantreten zu konnen. Es soil 
dies Gegenstand kunftiger, besonderer Untersuchungen sein. Ich 
mochte hier nur auf ein solches Problem aus den ostlichen Gurk* 
taler Alpen hinwcisen. 

Im Paalgraben liegt unter den durch die Auslaufriicken fest* 
gelegten Ebenheiten der Talboden des Ebenwaldes. Im heutigen 
Tale selbst haben wir zwei Entwicklungsstadien erkannt, indem 
dem nordlidien Kerbtale im Siiden eine Tallandschaft mit breiterem 
Boden (freilich auch stark glazial umgestaltet) und flachen GehSngen 
gegentibersteht. Wir sehdn also hier in der Talentwickiung zwei 
Phasen mit Verbreiterung der Talsohle und darauf folgend, durch 
Tiefenerosion gekennzeichnete Phasen. Im Gebiete zwischen Gurk- 
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und Glodnitztal finden wir unter den Auslaufriicken einen hohen 
Talboden. Im nSchst ostlichen Gebiete zwischen Gurk- und Metnitz- 
tale liegt ein alter Talboden zwischen 900 und 1000 m\ es war 
nur im westlichen Teile dieser Gfuppe moglich zu zeigen, dafl die 
Auslaufriicken in keiner Beziehung zu diesem Talboden stehen, 
wfihrend im bstlichen Teile dariiber keine Sicherheit gewonnen 
warden konnte. Auch zu beiden Seiten des Wimitztales tritt dieser 
Talboden auf; die librigen Formen dieses Gebietes erscheinen aber 
noch nicht hinreichend aufgeklart Es ergibt sich nun die Frage, 
konnen wir den Talboden von 900 bis 1000 m mit dem des 
obersten Gurktales in rund 1400 m parallelisieren, und weiter, in 
welcher Beziehung steht dieser letztere zu den Entwicklungsstadien 
des Paalgrabens? Aus der Losung dieser Fragen miifite sich ergeben, 
m welchem Entwicldungsstadium die Teile des Gebirges von den 
Absenkungen betroffen wurden, femer ob wir eine oder mehrere 
StOrungsphasen anzunehmen haben. So wiirde sich dann auch ein 
Vergleich der Kammformen der tiefsten Scholle mit den hoheren 
durchfuhren lassen. 

Eine Parallelisierung der Talboden wird aber nur auf einem 
Umwege uber die benachbarten Gebiete moglich sein. So waren 
die Talboden auf der Nordseite der Gurktaler Alpen im Murtale 
und im nordlichen Paraileltale zu verfolgen. Ob dies bis in das 
Becken von Judenburg moglich ist, oder ob, wie Osterreich und 
Slanar (16) meinen, die Fortsetzung der Talterrassen des oberen 
Murgcbietes Ober die Senke von Neumarkt im Draugebiet zu suchen 
Kst, moge noch dahingestellt bleiben. Auf der Slid- und Ostseite der 
Gurktaler Alpen ergeben sich natUrlich mannigfache Beziehungen 
zu den Terrassen des Draugebietes. 

Erst nach einer solchen Parallelisierung konnte man an die 
Frage nach dem geologischen Alter der Talboden und hohen Eben- 
heiten, anderseits der j ungen tektonischen Storungen herantreten. 
Unmittelbare Beziehungen zu jungeren Tertiarschichten konnten 
sich ergeben im Klagenfurter Becken (Saltnitz Konglomerat) und 
im Lavanttale; im Murgebiete wurden, abgesehen von den ausge- 
dehnten Tertiarablagerungen abwarts von Judenburg, die Tertiar¬ 
schichten im nordlichen Paraileltale (bei Oberwdlz und Schiider) und 
im Lungau Anhaltspunkte dafiir ergeben. 

Ohne hier weiteren Untersuchungen vorgreifen zu wollen, 
mbchte ich doch die Ansicht aussprechen, daB die meisten der 
hochgelegenen Talterrassen in den ostlichen Alpen jiinger sind als das 
Braunkohlen fuhrende Miozan. Ich habe diese Meinung schon fruher 
(17) fiir die Umwandung der Grazer Bucht, die Mur-Murzfurche 
und das Lavanttal vertreten, Seither hat mir fiir die Grazer Bucht 
Wirtkler (18) beigestimmt, der mit mir die doitigen alten Talbdden 
fUr pliozan hElt. Fiir das innere Gebirge glaube ich eine Bestati- 
gung meiner Ansicht finden zu kdnnen in den Au$fuhrungen von 
Pctraschek (19). Dieser Forscher zeigt, daB das Miozan im Inneren 
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der Alpen durchwegs sehr betrachtiiche StSrungen erfriiren hat. Er 
Mlt die miozanen StiSwasserschichten nicbt fUr Ablagerungen eines 
FluBsystems, sotldem filr Oberreste einer friiher wetter ausgedehnten 
Sedimentdecke. Nach dieser Auffassung ware das Miozan nicht in 
Talem abgelagert worden, aus denen sich die heutigen Taler un- 
mittelbar entwickelt batten, sondem das Relief des Gebirges war 
damals ein ganz anderes. Man tniiQte sich nach dieser Auffassung 
denken, daB damals zwischen Erhebungen weite flache Mulden be- 
standen, die von den miozanen Seen eingenommen waren. Daraut 
erfolgte eine umfassende tektonische Umformung des Gebirges, bei 
der das Miozan gehoben und abgesenkt, zum Teil auch einge- 
klemmt wurde. Ftir die Entwicklungsgeschichte der Gebirgsober- 
flache milBte sich aber daraus ergeben, daB erst diese jiingeren 
tektonischen Veranderungen jene Epoche der Abtragung eingeleitet 
haben, der die heutigen Taler ihrc Entstehung verdanken. Es soil 
damit allerdings nicht gesagt sein, daB es ausgeschlossen ist, in 
den einzelnen Gebirgsstocken noch Formen eines vormiozancn 
Reliefs zu erkennen; die Talterrassen selbst mQBten aber wohl fast 
durchwegs junger sein. Dafi dies wenigstens in vielen Fallen zu- 
trifft, kann man an den Talterrassen der Gegend von Leoben und 
im MUrzgebiet erkennen. 


Die jungen tektonischen Linien der Gurktaler Alpen im Zu- 
sammenhang mit tektonischen Linien der ubrigen ostlichen Alpen. 

Bei den oben angenommencn jungen tektonischen Ver¬ 
anderungen handelt es sich jedenfalls meist nur um Verbiegungen, 
vielleicht um Flexuren, kaum aber um ausgesprochene Verwerfungcn. 
Wenn wir also diese Verbiegungen durch tektonische Linien fest- 
legen wollen, so konnen wir nirgends den bestimmten Verlauf einer 
solchen Linie angeben, sondern miissen uns mit einer annahernden 
Angabe begntigen; deutlich tritt nur die Streichrichtung der Ver¬ 
biegungen hervor. 

In den Gurktaler Alpen selbst begegnen wir im wesentlichcn 
zwei Richtungen, namlich der von NW nach SO und der von SW 
nach NO, beziehungsweise WSW nach ONO. Schon in der Be- 
grenzung der innersten Zone unseres Gebirges mit den grbflten 
Gipfelhohen gegeniiber den flacheren randlichen Teilen sind diese ' 
beiden Richtungen hervorgetreten. Die ungleiche H6he der Ebenheiten 
laBt ebenfalls auf tektonische Wirkungen schlieBen. Die diesbeztig- 
lichen Verbiegungen auf dcr Nordseite des Gebirges lassen aber 
eine Festlegung von tektonischen Linien nicht zu. Deutlicher treten 
solche auf der Siidseite hervor. Wenn unsere Auffassung iiber die 
Oberflilchengestaltung der BergzUge Tschiemock—Millstdtter Alpe 
und des Mimocks richtig ist, liegt hier das Niveau der Ebenheiten 
tiefer als im inneren Teile des Gebirges und als Streichrichtung 
«ner hier anzunehmenden Verbiegung wttrde ann&hemd die 
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NW—SO-Richtung geiten konnen, ungefMhr entsprechead dem Tal- 
2 Ug^ des Afritztales und seiner Fortsetzung gegen NW. Ostlich 
davoa seiien wir das Gebitge in den Stdcken des Wdiianer Nock 
und der Gerlitzen stufenweise gegen S absinken, und zwar an 
WSW—ONO streichenden Linien, die ebenfalls in gleichgeiichteten 
TalzOgen wieder zum Ausdruck kommen. 

Viel sicherer ist aber die Aufstellung tektonischer Linien an 
der Siidostseitc des Gebirges. Wir haben oben gesehen, dafi die 
Gruppe zwischen dem Gurk- und Metnitztale sowohl im W als auch im 
N von hbherem Gebirge umgeben ist und haben sie als eine ab- 
gesenkte Scholle betrachtet. Die Absenkung mufi also an zwei 
Linien vor sich gegangen sein, im W an einer NW—SO ziehenden, 
die annShernd mit der Richtung des Gurktales zwischen Patter- 
gassen und Gnesau tlbereinstimmen wiirde, im N an einer aus der 
Gegend der Ebene Reichenau gegen ONO bis NO ziehenden 
Linie. Die weitere Fortsetzung dieser Linie gegen NO trennt den 
Kamm des Dorferecken—Modringberg von den hoheren Bergen zu 
beiden Seiten der Flattmtz und weiterhin die Metnitzer Alpen von 
dem hoheren Bergzuge Lichtberg—Prankerhohe—Frauenalpe. Diese 
Linie Ebene Reichenau—Murau bestimmt also annahemd das 
Streichen der Absenkung der hochsten der silddstlichen Gebirgs- 
schollen. Schwieriger ist eine entsprechende Lime fiir die tiefste 
Scholle festzulegen. Wir nehmen sie zunkchst parallel der vorher- 
gehenden aus der Gegend von Gnesau nach NO bis in die Gegend 
von Grades im Metnitztale streichend an, von wo dann eine Um- 
biegung gegen 0 eintreten dtirfte. Ob es berechtigt ist, auch in den 
Begrenzungen der Flur von 1400 bis 1500 tektonische Linien zu 
sehen, scheint mir fraglich; es handelt sich bei dieser Flur vielleicht 
weniger um eine selbstandige Scholle, sondem mehr um ein 
Obergangsglied zwischen der hoheren und tieferen. 

Es wurde schon in der Einleitung hervorgehoben, dafl die 
Gurktaler Alpen ringsum von hoheren Gebirgsteilen umgeben sind. 
nur im SO an das Klagenfurter Becken grenzen. Wir kSnnen abei 
die Gurktaler Alpen samt dem westlichen Teile des Tamsweg- 
Seckauer Hohenzuges, den? Hohenzuge westlich des Gbrtschitztales 
und dem Klagenfurter Becken als eine hbhere Einheit innerhalb 
der Ostalpen auffassen, als eine ringsum von hbheren Gebirgsztlgen 
begrenzte Scholle, in sich aber mehrfach verbogen und durch Ab- 
senkungen wieder in einzelne Schollen geteilt. Dafi die Begrenzungen 
dieser grofien Scholle durchwegs tektonischer Art sind, liegt aut 
der Hand. FUr den SUdrand, also gegentiber den Siidlichen Kalk- 
alpen ist die tektonische Natur schon durch den Schichtbau ge- 
geben; das im ganzen NW—SO gerichtete Streichen der Zentral- 
alpen schneidet hier an den von W nach 0 ziehenden Strukturlinien 
der Kalkalpen ab. Ftlr uns handelt es sich aber mehr um die 
Hdhepverhkltnisse und wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir die 
Grenze der Kalkalpen gegen das IQagenfurter Becken mit jimgen 
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tektonischen Veranderungen in Zusanimenhang bringert. Bei d«f 
Westbegrenzung, wo sich die Gurktaler Alpon am scharfsten gegen 
hOheres Gebirge abheben, wurde schon eingangs auf die Beziehung 
zur Katbchbebglinie hingewiesen. Auch hier ddrfen wir den Hubert* 
unterschied wohl nicht dutch jene tektonischen Vorgange erkiaren, 
die sich im Schichtbau erkennen iassen und die Geyer zur Auf- 
btellung der transversal gerichteten Katschberglinie veranlafit haben, 
sondem miissen ebenfalls an jilngere Bewegungen denken; eine 
ihnen entsprechende Linie wkre iiber die Thorscharte ungefahr 
zum Katschberg zu ziehen, hat also die Richtung SW—NO. Da0 
wir den Nordrand gegen die Niederen Tauern auch tektonisch er- 
kiaren miissen, wurde friiher dargetan; hier handelt es sich urn 
eine W—O, dann allmaiich gegen ONO streichende Linie. In der 
gleichen Weise ist der Ostrand gegeniiber dem Zuge der Seetaler 
Alpen und Saualpe aufzufassen; hier handelt es sich um eine meri¬ 
dional gerichtete, dem Gdtschitztale folgende tektonische Linie. Dieser 
Ansicht begegnen wir auch bei Diener (6), der die Konfiguration 
der Kamme der Saualpe und auch der Koralpe auf meridionale 
Querbriiche zuriickfiihrt. Wenn er dabei auf die von H6fer (20) 
in der Gegend von Eberstein und im Lavanttale nachgewiesenen 
meridionalen Briiche verweist, so erscheint es uns, wenigstens fiir 
das Gortschitztal, noch fraglich, ob die mit diesen Briichen zu- 
.sammenhangenden Bewegungen auch die Ursache der heutigen 
Hbhenunterschiede sind, Oder ob wir nicht auch hier jOngere Be¬ 
wegungen an den alten Linien annehmen miissen. 

Im Bereiche der Gurktaler Alpen und ihrer Umgebung sehen 
wir also das Auftreten junger tektonischer Linien mit Richtungen, 
die auch sonst in den bstlichen Alpen vielfach hervortreten. Der 
Richtung NW—SO folgt das Faltenstreichen der ostlichen Hohen 
Tauern, ebenso auch des Glimmerschieferzuges, der aus den Solker 
Tauern in das Gebiet der Seetaler Alpen—Saualpe und Stubalpe— 
Koralpe zieht. Dafi diese Richtung auch in der Tektonik des Grazer 
Palaozoicums und des Tertiars der Grazer Bucht eine Rolle spielt, 
wurde von Heritsch (21), beziehungsweise von Winkler (22) 
nachgewiesen. Welche Rolle die SW—NO-Richtung im Gebirgsbau 
der ostlichen Alpen spielt, ist langst bekannt. Wir sehen sie im 
Streichen der kiystallinen Gesteine der Glainalpe und zu beiden 
Seiten des Miirztales, endlich auch im nordSstlichen Teile der 
Grauwackenzone. Es ist weiter bekannt, dafi innerhalb dieser ZQge 
zum Teil mit heutigen Tfilern zusammenfallend, das Tertiar an 
Linien dieser Richtung abgesunken erscheint. Es handelt sich dabei 
jedenfalls um mehrere parallele Linien mit einzelnen grabenfbrmigen 
Einsenkungen dazwischen, wenn wir auch nicht annehmen dUrfen, 
dafi der Taizug Mur-Miirzfurche eine einzige grabenfSrmige Ver- 
senkung darstellt, Mit diesen Fragen hat sich erst jQngst Stiny (23) 
beschaftigt; er hat gezeigt, das parallel zum Miirztal im oberen 
Feistritzgebiet Tertifir zwischen solchen Linien im krystallinen 
Grundgebirge eingesenkt ist und hat diese Linien als Waldheimaf- 
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linie 2usammengefaflt. Mit einer anderen Parallellinie zwischen dem 
Rennfeldzuge und dem Breitenauer Graben, der E 3 weglinie, hat 
un$ Schmidt (24) bekanntgemacht — Wie alle diese Linien mit 
jenen zusammenhiingen, an denen der Einbruch des Wiener Beckens 
erfoigte, ist vielfach erdrtert worden. Dafi diese Richtungen auch 
itn Bereiche des Grazer Palfiozoicums und der tertiaren Grazer 
Bucht/yliervortreten, wissen wir aus den Arbeiten von Heritsch 
und /tinkler (s. oben). 

//ich mochte noch darauf hinweisen, datt auch der Sudrand 
dej/Jrndrdlichen Kalkalpen von Trofayach bis ins Wiener Becken 
di/le Richtung besitzt Die Kalkalpen erheben sich hier mit einer 
nij^r Oder weniger einheitlichen Mauer Ober das vorliegende, der 
(|muwacken- und Zentralzone angehorendc Gebirge, und zwar be- 
t/Sfft das nicht nur die aus Triasgesteinen aufgebauten Kalkalpen, 
//ondem es gehort dazu auch ein Teil der palaozoischen Eisenerzer 
^Hlpen, wenigstens der Stock des Reichenstein. Dieser bildet mit 
den Plateaus des Hochschwab eine morphologische Einheit, zu- 
sammengefafit durch die Gleichheit der Abtragformen im Kleinen 
wie im Groi3en, mdgen auch die tektonischen Schicksale des palao¬ 
zoischen und mesozoischen Teiles wahrend der Gebirgsfaltung noch 
so \’erschieden gewesen sein. Es kann nur ein jiingerer tektoni- 
schcr Vorgang diese Gebiete verschicdener Zusammensetzung und 
N^ervschiedenen Banes zu einer Einheit zusammengeschweiiSt und 
iiber die Umgebung hinausgehoben haben. Ob wir hier wie beim 
Stidrand der Nicderen Tauern, verleitet durch die auffallige Sch^e 
des Randes im Landschaftsbilde an eine Verwerfung Oder nur an 
ein Flexur als Ursache des Hohenunterschieds denken diirfcn, 
mochte ich noch dahingestellt sein lassen. Im einzelncn ist der Rand 
ein Werk der Denutation und wir haben keine Bruchstufe, sondern 
eine Denutationsstufe vor uns. 

Im Mur- und Miirzgebiete sehen wir an einigen Linien noch 
die im Siidrande der Niederen Tauern auftretende W —0-Richtung. 
Schmidt (a. o. 0.) hat uns im Gebiete der Brucker Hochalpe mit 
zwei auch in der Oberflachengestaltung zur Geltung kommenden 
Linien, der Trasattellinie und der Poller Linie, bekanntgemacht. Kr 
vermutet ihre Fortsetzung^ gegen W noch in das Gebiet des 
TertiSrs von Seckau. Parallel dazu finden wir noch andere, zum 
Teil auch mit Tertiarablagerungen zusammenhangende Linien, so 
im Gebiet von Parschlug (25). Von hier folgt das Tertiar von 
Winkl bei Kapfenberg einer Linie nach W gegen Steg im Lam- 
mingtale und eine weitere Fortsetzung gegen W erscheint gegeben 
durch die von Vetters (26) nachgewiesene Trofayachlinie. — Es 
sei noch darauf hingewiesen, da8 auch parallel zum Siidrande der 
Niederen Tauern Miozan zum Teil gestbrt in der Tiefe liegt. Mog- 
licherweise handelt es sich auch hier um kleinere Storungslinien, 
deren geologischer Nachweis bisher nicht erfolgt ist. 

Da6 die meridional streichendeGSrtschitzlinie eine Parallele in den 
j ungen Bruohlinien des Lavanttales besitzt, wurde bereits angedeutet. 
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Wir hAben hier gesehen, daS dieselben Richtungen, die wir nn 
den in den Gurktaler Alpen auf dem Wege einer geomorphologischen 
Untersuchung gefundenen tektonischen Linien gefunden haben, avu:h 
sonst im Gebirgsbau der dstlichen Alpen zahlreich wiederkehren. 
£s soli damit aber keineswegs gesagt sein, daS sich an diesen 
Linien ann^emd gleicher Richtung tektonische Vorgange zur selben 
Zeit und der gleichen Art abgespielt haben; aber es scheint, daS 
mehrfach an denselben Linien Oder wenigstens parallel dazu in 
spaterer Zeit Vorgange anderer Art gewissermafien posthum ein- 
getreten sind. Wir werden daher wohl annehmen mUssen, dafi darin 
eine gemeinsame Ursache im Grundplan fUr den Aufbau des Ge- 
birges ausgedriickt ist. 

Zusammenhang von Talrichtungen mit tektonischen Linien. 

Noch eine andere Erscheinung soil in diesem Zusammenhang 
kurz besprochen werden. Es wurde hier schon mehrfach auf die 
merkwiirdigen Talzuge im siidlichen Teile der Gurktaler Alpen hin* 
gewiesen, von denen das Afritztal mit seiner nordwestlichen Fort- 
setzung der Richtung NW—SO, das Klein-Kirchheimer und Teuchen- 
tal und die kurze Einsenkung Puch—^Winklern darauf senkrecht, 
der Richtung WSW—ONO folgen. Der letzteren Richtung folgt 
iibrigens auch das Gurktal von Simitz bis Zwischenwfissern, das 
Wimitztal und endlich die Furche Ossiacher See—Glantal. DaC 
diese Richtung in der jungen Tektonik unseres Gebietes eine Rolle 
spielt, wurde oben gezeigt und es ist daher wohl ein Zusammen¬ 
hang bolder Erscheinungen naheliegend. Solche Zusammenhange 
sind ja schon vielfach hervorgehoben worden; es sei hier nur auf 
einige andere besonders auffallige Talrichtungen in der Nachbar- 
schaft hingewiesen. Wir finden die NW—SO-Richtung im unteren 
Molltal und dann fortgesetzt im Drautale abwarts bis Villach, ferner 
im Maltatale und im Radlgraben, im oberen Liesertale, im obersten 
Mur-, Zederhaus- und Taurachtal, ferner weiter ostlich, schon oft 
von verschiedenen Autoren hervorgehoben, in den unteren Tal- 
strecken des Ranten-, Katsch- und Wolzerbaches, dann im unteren 
P61s- und Ingeringtale, dann im oberen Lavanttale, ferner im unteren 
Liesing-, Vordemberger- und 4>^mmingtale usw. Die meridionale 
Richtung der Gdrtschitzlinie sehen wir nicht nur im GSrtschitztale 
selbst, sondern auch im Olsa- und Metnitztale, endlich auch im oberen 
Polstale. Wie die Furche der Mur—MUrz mit der Richtung der nach 
NO streichenden Linien tibereinstimmt, wurde schon betont. In 
der Richtung des Murtales von St Michael i. L. abwilrts (abgesehen 
von der kurzen meridionalen Richtung stidlich von Tamsweg) bis 
Scheifling und in den ndrdiichen Parallelfurchen spiegeln sich der 
Stidrand der Niederen Tauern und vielleicht dazu parallele tek» 
tonische Linien wieder. 

Auch fiir andere auff&llige Talrichtungen wurden schon solche 
Beziehungen gezeigt. Stiny (a. o, 0.) halt es fOr wahrscheinlich. 
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dafi das Ennstal oberhalb Admont mit tektonischen Erscheioungen 
amammenh&ngt imd auch das Salzachtal scheint in Beziehungen 
zur Tektonik des Nordrandes der Hohen Tauem zu stehen (vgl. 
L5wi [27]). Beispiele dieser Art liefien sich noch leicht vennehren 
imd es wilre sicher eine dankbare Aufgabe, diesen Zusatnmenhangen 
nachzugehen. 

Es ist also sicher, daS Zusamtnenhange zwischen tektonischen 
Erscheinungen und TaJrichtungen bestehen, nur fragt es sich, worin 
das Wesen eines solchen Zusammenhanges besteht. Wir sehen viel- 
fach in solchen Talem Tertiar in der Tiefe; zum Teil stnd graben- 
formige Einsenkungen nachgewiesen oder nur vermutet. In manchen 
solchen Talziigen sehen wir geradezu eine H^ufung von parallelen 
tektonischen Linien, was zur Vorstellung eincr direkten tektonischen 
Entstehung der TalzUge fiihren konnte. Doch so einfach liegen die 
Verhaltnisse gewifi nicht. 

Ein wesentlicher Fortschritt in der Beurteilung dieser Ver- 
hdltnisse scheint aber angebahnt dutch den Nachweis von Eerrvit- 
tungslinien (dieser Ausdruck stammt aus der technischen Geologie; 
vgl. auch den Ausdruck Quetschzonen). Schmidt (a. o. O.) hat fiir 
die sOdliche Umgebung von Leoben die schon genannte Trasattel- 
linie und die Pollerhnie und fiir das Rennfeldgebiet die Eyweg- 
linie nachgewiesen und Stiny (a. o. 0.) hat uns fiir das Gebiet 
der Pretulalpe mit der Waldheimatlinie und noch mit anderen zum 
Miirztalc parallelen Linien bekanntgemacht. Beide Forscher zeigen, 
dafi an diesen Linien eine weitgehende dutch tektonische Vorgange 
bedingte Zerrtittung im Gesteinsgefuge eingetreten ist. Alle diese 
Linien machen sich aber auch auffallig in der Oberflachengestaltung 
geltend, zum Teil in der Art, daB damit heutige Talstrecken iiber- 
einstimmen, zum Teil so, dafi ihnen Einsenkungen oft senkrecht 
zum Kammverlauf folgen, wobei es zunachst unentschieden bleiben 
m6ge, ob es sich um alte Talstrecken Oder nur um Einsenkungen 
infolge rascherer Zerstorung handelt. Wie mir Herr Dr. Stiny 
persbnlich mitzuteilen die Liebenswilrdigkeit hatte, sind solche Zer- 
riittungslinien im Gebtrge viel haufiger, als bisher bekannt geworden. 

Der Einflufi solcher Zerrilttungslinien auf die Talbildung ist 
naheliegend; sie miissen bei Oberoinstimmung in der Richtung die 
Erosion in Abdachungstalern betrachtlich fordem, wie sie auch 
Anlafi zur Entwicklung nachfolgender (subsequenter) Talstrecken 
sein kSnnen. Da nun an den meisten tektonischen Linien eine 
solche Gesteinszerriittung eingetreten sein dOrfte, liegt es nahe, die 
Ursache des Zusammenfallens von Talrichtungen mit der Richtung 
der tektonischen Linien in der ZerrUttung des Gesteins zu sehen; 
die Erosion schritt in der Richtung solcher Linien rascher fort und 
es entstanden auffiillige Talstrecken gerader Richtung mitten zwischen 
gekriimmten Strecken. Wo eine Kreuzung solcher Linien herrscht, 
we gerade im siidlichen Teile der Gurktaler Alpen, spiegelt sich 
dies auch im Talnetz wieder. Die Wasserscheiden wurden an 
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ZerrUttungslinien ragcher erniedrigt und dann dtirch das Oberfliefi«i> 
der Eisstrdme waiter abgetragen, so da6 nuin heute kaum in derLage- 
ist, zu entscheiden, welche Talrichtung die £ltere ist und weleha 
VerMnderungen sich im Laufe der Entwicklung abgespielt haben. 

Zerrtittungslinien, in anderen Fallen vielleicht auch junge, 
grabenfbrmige Absenkungen, Einklemmung von spater ausgeraumten 
Tertiarschichten gestalten das Bild zu einem Qberaus verwickelterv 
und bieten der Forschung sehr schwierige Aufgaben. 


Wir haben in den Gurktaler Alpen iiber hohen Talboden- 
resteri in hoher Lage alte Ebenheiten gefunden, die meist nur mehr 
von geringen Erhebungen iiberragt wurden. Zu einer ahnlichen 
Auffassung scheint fur die Gurktaler Alpen und waiter drauauf- 
warts fiir andere Gebirgsteile auch Slanar gelangt zu sein (a. o. O.). 
Er spricht davon, dafi man in den Gruppen der Seetaler Alpen, 
dcr Saualpe und Koralpe die Reste einer schief gestellten Ein- 
ebnungsflache, die nur von ganz flachen Kuppen iiberragt wird, 
erkennen kdnne (vgl. damit auch Winkler [18J). Ob man so- 
allgemein bei diesen Gebieten von Einebnungsfiachen und deren 
Schiefstellung sprechen darf, mbchte ich bezweifeln; sicher ist aber, 
daB Qberall ein altes, flaches Relief vorliegt. Ein solches be- 
herrscht auch nach Gotzinger (28) die Plateaus der Nbrdlichen 
Kalkalpen. Ich habe in der Umrandung der Grazer Bucht alte, 
hochgelegene, von mir und Winkler fdr pliozdn gehaltene Tal- 
landschaften nachgewiesen. Es scheint nun, daU im Gebiete siid- 
lich der Pretulalpe und des Wechselstockes noch hdhere Spuren 
cines flachen Reliefs auftrelen; vielleicht kbnnen wir auch in den 
flachen Formen der sogenannten Buckligen Welt, ostlich des 
Wechselstocks, die Reste einer solchen Landoberflache erkennen 
(vgl. hier auch die Arbeiten von Winkler [22J und von 
.Solch [28]). 

Wir sehen also weithin iiber die Ostalpen nach Westen bis 
ms Brennergebiet (vgl. Klebelsberg a. o. O.) die Spuren eines 
olten Reliefs verbreitet, Inwieweit es sich um einander entsprechende 
Formen handelt, und welches geologische Alter ihnen zukommt, 
dies zu entscheiden sind unsere Kenntnisse noch zu liickenhaft 
(vgl. noch Winkler [29] und Machatschek [30]). Was den 
Charakter dieses alten Reliefs betrifft, kbnnen wir wohl mit Sicher- 
heit sagen, daB es sich nicht um eine RumpfflSche handelt. Wir 
sehen iiberall deutliche Kdmme aus den Ebenheiten aufragen. In 
manchen Fallen kdnnte es allerdings zweifelhaft erscheinen, ob 
die Kamme schon dem alten Relief angehbren oder ob sie nicht 
spater gehobene Oder aufgewSlbte Teile davon darstellen. 

Im Bereiche der Gurktaler Alpen haben wir erkannt, daB 
gegen das Kla^enfurter Becken Teile abgesunken sind und im 
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Jfordcn zwischen diesem Gebirge und den Niederen Tauern ergibt 
«ich eine Zone mannigfacher Absenkungen gegendber dem Gebirge 
im N und S und auch von W nach O. In dieser Zone liegt Tertiar 
sicher gestdrt; wahrscheinlich ist auch hier wie in der Mur-Miirz- 
furche und im Lavanttale mit jungen BrQchen zu rechnen. Es 
erscheint uns so diese Zone als ein Streifen grofierer Beweglichkeit 
gegenilber dem Gebirge im N und S davon. Ahnliche Zonen durften 
sich auch sonst noch im Bereiche der Alpen nachweisen lassen. 
Wenn ^vir so aufflillige Ziige im Antlitz der Alpen als tektonisch 
begrdndet betrachten, so ergeben sich doch bedeutende Schwierig- 
keiten, sobald wir die Einzelheiten der Talbildung mit den tek- 
tonischen Vorgiingen in Beziehung bringen wollen. Es besteht 
dabei immer die Gefahr direkte Beziehungen dort festzustellen, wo 
ein Zusammenhang nur durch Vermittlung einer Reihe weiterer 
Vorgange und Erscheinungen besteht Vor allem ist darauf zu ver- 
weisen, dal3 die tektonischen Veranderungen nach der Ablagerung 
des inneralpinen Miozans den Zusammenhang der Entwicklung des 
heutigen Reliefs mit den alteren tektonischen Vorgangen unter- 
brochen haben. Vielleicht wird es moglich sein, durch cine Formcn- 
analysc der einzelnen Gebirgsstbcke liber diese Schwierigkeiten 
leichter hinwegzukommen, als wenn die Untersuchung direkt an 
die Langstalzllgc anknlipft Penck (31) hat uns librigens einen 
Weg gewiesen, wie die einzelnen Gebirgvsschollen miteinander vcr- 
glicheii werden konnen. Vielleicht ergibt sich daraus, inwicweit 
wir fur die jlingcre Tektonik die Bildung von Grofifalten annehmen 
dlirfcn, und ob sich in deren Rahmen die ubrigen jiingercn 
Storungen einordnen lassen. 

Zum Schlusse mdchte ich noch auf die Tatsache hinweisen, 
dafl wir aus den hochgelegcncn Talterrassen auf eine oft liberaus 
grofie Breite der Talboden schlieficn miissen, was schon oft her- 
vorgehoben wiirde. Alle bisher herangezogenen Griinde durften aber 
nicht ausreichen, diese Erscheinungen hinreichend zu erklaren. Es 
sei mir gestatlet, die Frage aufzuwerfen, ob es richtig ist, heim 
Studium der Kntwicklungsgeschichte der Alpenoberflache auch fur 
die alteren Phasen die gleiche Abtragungsart anzunehmen wie fur 
die geologische Gegenwart, Oder ob wir nicht dabci an die Wirkung 
anderer, einem abweichenden Klimatypus cntsprcchenden Faktoren 
denken miissen. 
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Einleitung. 

In den »Pflanzenphysiologischen Mitteilungen aus Buitenzorg^, 
die J. Wiesner im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts ver- 
dffentlichte, findet sich eine Schrift, die er »Veigleichcnde physiolo- 
gische Studien uber die Keimung europaischer und tropischer 
Arten von Vtscunt und Loranfluis nennt. Hier beschaftigt er sich 
u. a. mit den Ursachcn des langen Keimverzugs von Viscum album 
und schlieBt aus der Beobachtung, daB schleimfreie Samen dieser 
Spezies besser keimen als mit Schleimhiille versehene, auf das 
Vorhandensein einer in dem Schleim auftretenden Substanz, die 
»eine Hemmung der KeimUpg^ bewirke. 

Ober die »biologische Verwertung^r seiner Beobachtung auBert 
sich Wiesner foIgendermaBen: »Eine solche die Keimung 
hemmende Substanz erscheint gerade fur Samen, welche, ohne 
vdn einer harten Schale Oder von einer fur Wasser undurchgangigen 
Hulle umkleidet zu sein, in einem wasserreichen Fruchtfleisch 
liegen, notwendig. Denn solche Samen sind, wie wir gesehen haben, 
Zur Zeit der Reife so wasserreich, dafi ihrer Keimung nichts im 
Wege steht Denn ist der Samen keimfahig, besitzt er die notigen 
Wassermengen, so benotigt er nur die Keimungstemperatur und 
Sauerstoff, um keimen zu konnen. Speziell die Mistelsamen be- 
ddiifen auBerdem noch des Lichtes*<^ DaB unter diesen UmstandW 
die Keimung nicht bereits zur Herbstzeit eintritt, erkl&rt sich 

SitKungHbericbte d mathem .^naturw K1 , Abt. ], IBl Bd 22 
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Wiesner durcb Annahme eines Hemmungsstoffes, einer Substanz^ 
weicbe den Keimungsprozefi aufhElt. 

Die bier von Wiesner aufgestellte Hypothese wurde von 
Heinricber nacbbaltig bekampft und tatsfichlich darf es nach den 
Untersucbungen dieses ausgezeichneten Kenners unserer phanero- 
gamen Parasiten als bewiesen gelten, daS von einer »durcb innere 
Bedingungen bewirkten Ruhepenode* bei dem Samen von Viscum 
album nicht mebr die Rede sein kann. Die Erscheinung, die 
Wiesner zur Aufstellung seiner Hypothese von der Hemmungs- 
substanz fQhrte, mu8 auf andere Weise erkliirt warden,’ 

Fragestellung. 

So hat sich denn der Gedanke Wiesners fiir die Mistel als 
irrig erwiesen und die Forschung beschaftigte sich nicht mebr mit 
ihm. Erst Molisch stellte das Problem von neuem. Nach ihm ist 
es eine »h5chst autfallende Erscheinung*, da6 die meisten Samen 
in den Friichten nicht zur Keimung gelangen, wahrend sie auf 
Erde Oder auf feuchtem Filtrierpapier leicht zur Keimung zu bringen 
sind. Was verhindert besonders in fleischigen P'riichten die Keimung 
der Samen? Ist es der Sauerstoffmangel? Befinden sich die Samen 
infolge osmotischer Verhaltnisse in einem physiologisch trockenen 
Medium? Oder »hemmen die Stoffe des Fruchtfleisches die 
Keimung* ? 

Molisch erkannte weiter, dafi das gleiche Problem des 
Unterbleibens der Keimung von Fortpflanzungskorpern in den 
Behaltern der Mutterpflanze auch fiir trockene Friichte und die 
Sporangien der Kryptogamen besteht. Besonders abet hatte ihm 
seit langerer Zeit die Beobachtung zu denken gegeben, da6 die 
Brutknospen der Marchantia polymorpha lange Zeit fertig aus- 
gebildet in den Bechern liegen kSnnen, ohne auszukeimen, wahrend 
die Keimung in wenigen Tagen einsetzt, sowie man die BrutkSrper 
den Bechern entnimmt und auf Erde Oder feuchtem Filtrierpapier 
sich selbst iiberlaOt. Sind doch hier zweifellos alle duQeren Bedin¬ 
gungen zur Keimung gegeben. Bet diesem Objekt schien die An¬ 
nahme von Hemmungsstoffen geradezu zwingend. ' 

Molisch stellte mir nun die Aufgabe, die Verbreitung und 
die Ursachen der eben erwahnten Erscheinungen aufzuklaren. Die 
Ergebnisse meiner Untersucbungen und ihre kritische Betrachtung 
bilden den Inhalt der vorliegenden Arbeit 

Sie ist weit davon entfemt, eine erschdpfende Darstellung 
und eine vollstandige Losung des Problems zu bringen, die erst 
nach jahrelanger Arbeit unter Mitwirkung von Chemikem sich wird 


1 Heinricher E.: fiber den Mangel einer durcb innere Bedingungen be- 
wirkten Ruheperiode bei den Samen der Miitel {Viscum album L.) l^tzungsber. 
Ak. d. Wise, in Wien, Methem.-naturw, Kl., 1. 125. Wien, 1016. 



Untisrbleibsn d«r Keimung. 


2ai 

;^ewinnefl lassen. Hier handelt es sich um eine allgemeine Um- 
gr^nzung der Frage, in deren Rahmen sich die folgenden Versuche 
dnordnen, femer eine Zusammenstellung der wichtigsten Schriften 
jwier Forscher, die auf benachbarten Gebieten gearbeitet haben 
imd deren Kenntnis fdr die Lbsung des Problems wesentlich er- 
scheint und endlich um einige Versuche, die nach Feststellung einer 
einfachen, aber brauchbaren Methodik zu immer zuveriassigeren 
Ergebnissen fiihrten. Es ist mir ein dringendes Bedtirfnis, Herrn 
Prof. Dr. HansMolisch, meinem hochverehrten Lchrer, und ebenso 
Herm Dr. G. Klein, Privatdozenten am Pflanzenphysiologischen 
IiMitijhh der Universitat Wien, fur ihre stftndige Forderung und 
FQhniiig an dieser Stelle meinen ergebensten und herzlichsten 
Dank auszui^sgrechen. 

1 

Die Literatur fiber Keimung von Fortpflanzungskorpern 
am Orte ihrer Entstehung. 

Die Angaben, die sich in der Literatur iiber die hier zu be- 
handelnden Henimungserscheinungen finden, sind auflerordentlich 
spariich. Au6er der bereits ervvahnten Arbeit Wiesners (iber 
Viscmi album sind fast ausschliefilich Leguminosen untersucht 
worden, deren Samen »in der Fnichthtille Vertrieben zu werden 
pflegen«. Die Landwirtschaft hatte begreiflicherweise ein Interesse 
daran, zu erfahren, ob es vorteilhaft sei, solche Samen von den 
HOlsen zu befreien, bevor man zur Aussaat schreitet Unter diesem 
Gesichtspunkte untersuchte bereits im Jahre 1877 v. Jasienski^ unter 
Nobbe den Einflu(3 der Hillsen von Onobrychis saliva auf die 
von ihnen umschlossenen Samen und fand eine Verzogerung der 
Keimung. Mit dem gleichen Objekt arbeitete in jiingster Zeit Riviera^ 
und kam zu dem gleichen Ergebnis. Von Gola^ wurde flir eine 
groflere Anzahl Leguminosen festgestellt, dafi ihre Samen in den 
FrUchten keimen. Ich komme auf diese Arbeiten bei Besprechung 
eigener Versuche mit Leguminosen zuruck. 

Fehlt schon bei der zuletzt ervvahnten Arbeit Go las der 
Vergleich mit gleichzeitig frei ausgesaten Samen, so beschranken 
,sich die nun folgenden Ang^tjen ausschliefilich auf die Feststellung, 
dafi Keimung in FrUchten beobachtet Oder aber experimentell 
hervorgerufen wurde. (Dafi sich die alteren Autoren Uber das Un- 
gewbhnliche ihrer Beobachtungen klar waren, geht nur aus der 
Tatsache hervor, dafi sie diese einer Veroffentlichung fur wert er- 
achteten. Warum aber im normalen Ablauf die Keimung unterbleibt, 

1 Nobbe und Haenlein, Ober die Resistenz von Samen gegen die Uufieren. 
Faktoren der Keimung. Landwiitschaftliche Versuchsstationen, Bd. XX (1877). 

Riviera, Sopra le condizioni di sviluppo di alcuni semi e la funzione del' 
guscio. Rivista di biologia, Bd. 4, H. 1, p. 14 bis 22 (1922).. 

« 8 Gola, G., Ricerche sulla biologia e sulla fisiologia dei semi a tegumento-. 

impermeabite, Ac. R. d. scienze d. Torino. Turin 1905, ^ 
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wird nirgends tiner Priifung tinter 20 g«n.) $o beobachttte Scbucft* 
Samen der Steineiche, die im Becher sitzend, Wurzeln gebildet batten 
und gibt an. dafi Ndrdlinger^ derartige Keimungen schon dean 
Baume festgestellt babe. Treichel* berichtat Uber das Auswachaen 
des Getreides (JHikum sativum und Secala eereak) auf dem Halm 
und Ascberson* ilber einen Fall von Keimung im Innera eines 
Apfels. Savelli® fand junge Pflanzchen in den Kapaeln cinigw 
Varietaten von NicoHatia rustica und erwahnt bierbel, da0 «r 
Keimlinge von Citrus Lintonum in den Frtichten der eigenen Art 
hautig beobachtet babe. Ebenfalls fand er bei Zea Mays Keiin* 
pflanzen von 3 cm Ldnge am Kolben der Mutterpflanze. In der 
Arbeit Savellis findet sicb aucb ein weiterer Hinweis auf eine 
Arbeit von Mac Keller® und eine Zubammenstellung Qber Frucht- 
keimungen bei Costerus^. In diese Arbeiten babe ich keine Ein- 
sicht nehmen kbnnen. 

Molisch® beschreibt die Keimung von Anlista crcnulaia in 
der Frucht, nach miindlicher Mitteilung haben Schnarf Frucht- 
keiniung bei einer terrestrischen F'orm von Callitriche verna, 
Klein bei Cuctmis sativa, Vicreck bei Pismn sativum. Boomer 
sogar bei einer unreif geernteten Frucht von Solanum Lycopersicum 
beobachtet. Bei Theohroma Cacao ist Fruchtkeimung baufig. 
Modry® erreicbte die Auskeimung der Samen v'on Phaseolus 
multiflorui aiis den grtinreifen Friichtcn durch Atber und durch 
Einspritzung von Wasser oder gezuckerter Milcb. 

Alle diese Beobachtungen, so wesenllich ihre Kenntnis an 
aich erscheinen mag, sind nicht geeignet, uns der Losung unseras 
Problems naber zu fiihren. Einblick liefi sicb nur durch neue Ex- 
perimente gewinnen. 

Eigene Untersuchungen. 

Bevor ich nun an die Darstellung meiner Versuche herangehe, 
mochtc ich zunach«;t noch einige allgemeine Betrachtungen voraus- 


1 Schuch, J., Kejm«ii di« Eicheln, splongc sic sich auf dein Baum befiridcn* 

Termib.set, Budapest 1876, Nr. 24, p, 336. Ungari’^ch. nach Just. 

2 Noidlinger, Peut^che Forstbotanik, I, p. 261. 

^ Treichcl, Uber vorycitige Keimung. Vsrhandlungen d. hot. Vei d. Prov. 
Brandenburg. XXII, Berlin 1880, p, XI bK XIH 

^ AscheisQu, H., Kejmung im Innern eincs Apfels. Verbandlung des bat 
Ver. d. Prov. Brandenburg. Bd. XVII, Berlin 1875, p. 79 bis 80 

» Savelii, R., Anomalie dclle plantulc e anomalie di gcrminasjione in Nicn* 
tiana. Nuovo Giornale Bot Italiano, XXVII, Nr. 2 bis 4, 1920. 

Mac Kellei. Melon with seeds germinating. Card. Chronicle London 1898, 

p. 128. 

7 Cos torus, Kieming van Zaaden binnen de vimcht, Gent. Bot. Jaaihoek 
Dodonaca, Bd. 10, 1898, p. 135 bis 141. 

MoHsch, JI ,• Pftan; 5 enphysiologie als Theorie der Gilrtnerei, 8. Aufl 111120*. 
p. 287 (Abbddung). • 

Modrja A., Das Keimen von PkaseolufiStimen in der Frucht dsterr. 
Zeitschr., Bd. LXIII, 1913, p. 451 bis 453 (Abbildung) 
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M^idcen^ die sict\ auf die Auewahl der Objekte und die von tnir 
aiigewandte Methodik beziehen. Grundsdtzllch ist festzu^eOen, 
dafi fast alle Pflanzen, abgesehen von jenen, die sich nur durch 
Tlsilung Oder Sprossung vermehren, in den Behaitem ihrer Fovt- 
{diknzungskdrper Hemmungaerscheinungen zeigen k&nnten und daher 
in den Kreis der Untersuchung einzubeziehen wilren. Praktisch 
tte^en die Dinge aber ftlr eine Untersuchung, die noch nicht den 
Anspruch erhebt, erschbpfend zu sein, wesentlich anders. 

Zunfichst sind alle jene Objekte auszuschlieflen, die Fort- 
ptlanzungskbrper im Zustande voller Lebenstatigkeit entlassen. 
Wenn es auch nicht eben ausgcschlossen erscheint, dafl etwa die 
SchwSrmsporangien einer Saprolegnia Einrichtungen besitzen, die 
ein vorzeitiges Zur-Ruhe-Kommen und Keimen der Sporen im 
Sporangium ausschliefien, so ist dies doch in hdchstem Grade un- 
wahrscheinlich und der Untersuchung unzugdnglich. Auch spricht 
die Beobachtung Sauvageaiis,* der die Schwdrmsporen einer 
Saccorrhisa innerhalb des Sporangiums schwarmen sah, dagegen. 
Im gleichen Sinne dllrfen wir bei hbhcren Pflanzen, die sich durch 
Vlvipnrie auszeichnen, keine Hemmungserscheinungen envarten. 

Ferner sind aus praktischen Grtinden alle jene Pflanzen aus- 
zuschliefien, deren Samen eine langcre, durch innere Ursachen 
bedingte, Ruheperiode durchmachen, da bier die Fruclitsubstanz 
nicist bereits durch Fiiulnis veriindert ist, wenn die Keimung einsetzi, 
und keinc sicheren Ergobnisse gewonnen werden. Auch die groCe 
Zalil jener Samen, die sich durch sklerenchymatische Schichten in 
der Testa oder andere Einrichtungen gegen denEintritt von Quellungs- 
wasser schiitzen, wie solche \’ieler Leguminosen, Cislaceen und 
Malvaccen, ersclieinen fvir unsere \'ersuche wenig geeignet, da sie 
nur durch Operationen zur Keimung zu veranlassen sind, die ernst- 
hafte Veranderungen der naturlichen Bedingungen darstellen. Eben- 
falls wurden Friichte mit sklerenchymatischem Endokarp nicht 
untersucht. 

Auch schien es mir ein miifliges Beginnen, bei SchlieCfiiichtcn, 
die mit ihren Samen zusammen oft eine physiologische Einheit 
darstellen, nach Hemmungswirkungen der Fruchtwand zu forschen. 
Hier sind dagegen die physiologischen Beziehungen zvvischcn Frucht 
und Fruchtboden der Bearbeitung wert, wie ich sie fiir Pokniilla 
argentea und Tagetes erecta durchgefiihrt habe. Ober die Keimung 
von Schlieflfruchten besitzen wir iibrigens eine grOndliche anatomische 
Beatbeitung von Joxe.* 

Endlich habe ich auch solche Samen von der Priifung aus- 
geschlossen, die in ihrer Keimung vom Lichte stark beeinflufit 
werden. Konnte doch eine verschiedenartige Beeinflussung durch 


1 Zitiert nach J. Lloyd Williams, The Gametophytes and Fertilisation in 
iamHiaria and Chorda. Annals of Botany. Oct. 1921. 

* ioxe A., Stir rOuverturc de* fruit* indihiscents, d la oterminatioti Ann. 
« *«. nat. 9. *er. Bot. "XV. p. 297 Wa 975. 
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das Licht bei vergleichender Aussaat auf mehreren Substrata i|Mi 
schweren Irrtiimern Veranlassung geben, denen ich glaubte, bes«w 
aus dem Wege gehen zu sollen 

Nach diesen Bemerkungen leuchtet ohne weiteres ein,,,yrelohe 
Eigcnschaften Samen, Sporen usw. besitzen milssen, um ftir Ver- 
suche ilber Keimungshemmungen in den nattirlichen Behaltern 
geeignet zu sein: sie milssen ini physiologischen Zustand d€^ 
latenlen Lebens sich befinden, unmittelbar nach der Reife keimfi^hig 
sein, schnell keimen iind sich gcgen das Licht unempfindlich zeigen. 

Methodik. 

Bci derartigen Objcktcn prufte ich den Emflufi der Frucht- 
subslanz auf die Samen, der Sporangienwundung auf die Sporen 
usw. durch \ ergleichende Aussaat auf einem cinflulJlosen Keimboden. 
Nachdem ich mich uberzeugt hatte, dafi selbst geschlemmter und 
sterilisierler Sand als solcher nicht anzusehen i.st, habe ich nur 
noch mit Filtrierpapier gearbeitet, das mit destilliertem Wasser stets 
bis zur Sfittigung feucht gehaltcn wurde. Mit dieseni wurde der 
Roden von Pctrischalen ausgekleidet. Nun gab ich m die eine 
Schale etwas von der zu untcrsuchenden Fmcht iider dem Sporan¬ 
gium, beziehungsweise cincn .Auszug davon hinem und sate in diese 
und eine andere Schale, die nur destilliertes Wasser enthielt. glciche 
Mengen von Samen, beziehungsweise die Sporen aus LieB sich 
nach einigen Tagcn eine Hemmung in der Schale feststellen, die 
die Frucht- oder Sporangiensubstanz enthielt, so konnte bei der 
Wiederholung des Versuches der Fruchtextrakl (die zerricbenen 
Placenten usw.) in verschiedener Konzentration angew'endet werden. 
Durch dic.se Anordnung gelang es dann zuweilen, fortschreitende 
Reihen immer besserer Keimungsergebni.sse von Schale zu Schale 
zu trzielen, die durch die sinkende Konzentration des Auszugs 
der beigegebenen Fruchtmasse hervorgerufen werden. Wai dies 
gelungen, so war das Vorhandensein einer keimungshemmenden 
Substanz in der Frucht (Sporangium usw.; so wahrscheinlich ge- 
worden, daB nun an die Priifung der Hilzebestandigkeit, Lokali- 
sierung in bestimmten Teilen der Frucht, Au.sfiillung von Extrakten 
mit Alkohol und Ather zur Prtifung auf Fermente usw. gegangen 
werden konnte. Hier begann demnach die Arbeit des Chemikers, 
deren Durchfiihrung von mir nicht mehr angestrebt wurde. 

Ganz besondere Aufmerksamkeit war der Desinfektion zu- 
zuwenden. Die Schimmelpilze und Bakterien werden in der Regel 
reichlicher in den Schalen auftreten, wo ihnen in der Fruchtsubstanz 
eine reichlichc und leicht angreifbare Nahrung geboten wird. Daher 
ist im allgemeinen nicht mit dicken Fruchtstiicken experimentiert 
worden. Es geniigten zum Nachweis der Heramungserscheinungen, 
wo solche uberhaupt sich zeigten, schon geringe Substanzmengen, 
deren Desinfektion mit Toluol im allgemeinen leicht gelang. Ich 
habe mich iiberzeugen kbnnen, daB Toluol von den meisten Samen 
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ohne jede Beeintrdchtigung der Keimkraft ertragen wird, wdhrend, 
wie bekannt, Formaldehyd und Sublimat die Samen schfidigen und, 
in sehr geringen Konzentrationen angewendet, das Gegenteil der 
beabsichtigten Wirkung hervomifen, indem sie das Wachstum der 
Fdulnisbewohner befbrdem helfen. Man kann Toluol getrost in 
konzentriertem Zustand in Gestalt von 1 bis 2 Tropfen in die Schalen 
geben. Schfidigungen der Keimkraft sind mir hierbei in keinem 
FaJle begegnet 

Finer ganz sterilen Autzucht der Samen in der sterilisierten 
Fruchtsubstanz stellen sich die ernstesten Schwierigkeiten entgegen, 
da hohe Temperaturen nicht anwendbar sind. Ich babe daher auf 
solche Versuche verzichtet. — Erwahnt sei noch, dafi ftir die Be- 
handlung kleiner Objekte die angegebene Methodik nicht anwendbar 
ist. Ich experimentiertc hier mit Erfolg auf Objekttragem in einer 
feuchten Kammer. Die folgenden Versuche fanden im Gewdchshaus 
des Instituts am Lichte oder abur in emem Warmeschrank im 
Dunkeln statt. Die Temperatur schwankte im Gewachshaus um 
20® C., wahrend die Temperatur des Warmeschranks auf 22 bis 
30® C. eingestellt wurde. Auf Einzelheiten kann erst im speziellen 
Toil eingcgangen werden. 

Versuche. 

A. Lebermoose. 

Meine ersten Versuche fuhrle ich mit Lebermoosen durch. 
Zunachst legle ich in 3 Petrischalen Thallusstucke von Mar- 
chantia polymorpha auf Filtrierpapier aus. Diese trugen reichlich 
Brutbecher. Ein Teil der Brutkorper wurde den Bechern ent- 
nommen und in die gleichen Schalen neben die Thallusstucke aus- 
gesat. Das Filtrierpapier wurde getrankt in .Schale 

A. mit Aqua dest; 

B. mit Niihrlosung (KCi l»/o, MgSO* 17«, KNO., IVo, 

KHgl^O* IVo. Aqua desl. 96Vo, 2 Tropfen FeSOJ: 

f mit Hochquellwusser der Wiener Wasserleitung. 

Beginn 20. X. 1921. 

Aufstellung am Lichte im Gewachshaus. 

Das Ergebnis des Versuches war folgendes: Nach vier Tagen 
bereits begann die Keiniung der auf Filtrierpapier frei ausges&ten 
Brutkbrper in alien drei Schalen, wahrend die im Brutbecher ver- 
bliebenen keine Veranderung zeigten. Die ausgekeimten Brutkorper 
waren nach 4 Wochen, am 17. XL, bereits zu ansehnlichen jungen 
Pflfinzchen ausgewachsen (die auf die Nahrlbsung naturlich am 
besten gedlehen), wiihrend ihre Altersgenossen in den Brutbechem 
noch immer in Ruhe verharrten. Bei mikroskopischen Stichproben 
ergids sich allerdings an diesem Tage der erste positive Behind 
in einem Brutbecher des mit Nfihrldsung emahrten Thallusstiickes: 
einzelne Brutkdrper zeigten nun auch im Becher der Mutterpflanze 
eine geringe Streckung im Sinne der durch die beiden Vegetations- 
punkte bestimmten Achse. 
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Nach wdteren 8 Tagen, am 25. XI., UeSen sioh sok^ K-efan-> 
tinge auch in einzelnen Bechem der Schalen A und C nadiMrsiam, 
wdhrend bei Abbruch des Versuches am 1. Xll. doch noch iininer 
diese Becherkeimlinge Ausnahmen geblieben waren und di^,.Mat)it> 
zahl der Brutkdrper auch weiterhin nicht gekeimt hatte. 

Gleichzeitig mit diesem Versuch untemahm ich einen zwettear, 
in dem das Filtrierpapier zweier Petrischalen mit Quellwa^r 
getrankt wurde. Die Brutbecher der einen Schale wurden ndt 
Nkhrlosung, die der zweiten mit Aqua dest. betrSufelt, und zwar 
am 20., 24. und 29. XI. In diesem Versuch hoffte ich durch die 
Niihrldsung eine baldige Auskeimung der Brutkdrper auch in den 
Bechern zu erzielen. Die Nahrlosung sollte also dem hypothetischen 
Hemmungsstoff entgegenwirken. 

Das Ergebnis entsprach jedoch dieser Anschauung nur un- 
vollkommen. Auch hier keimten bereits nach 4 Tagen die e-rsten 
ausgefallenen Brutkdrper aufierhalb der ThallusstOcke auf dem 
Papier, jedoch verharrten die in den betraufelten Bechern ver- 
btiebenen Altersgenossen auch hier 3 Wochen lang in voller Ruhe. 
Erst am 14. XI. (drei Tage friiher als in dem anderen Versuch) 
konnte ich in den betriiufelten Bechern die ersten Keimlinge 
feststellen. 

Mein Versuchsprotokoll verzeichnet am 14. XI.; In einem der 
mit Nahrldsung betraufelten Becher ,4uskeimung, hier Ober 50®/i> 
Keimlinge, die teilweise schon vierfach breiter als lang sind. Dieser 
Becher erscheint noch griin. In den anderen Bechern fast keine 
Hintwicklung. In den mit Aqua dest. betraufelten Bechern der anderen 
Schale keine Keimungen. 

In diesen mit .Aqua dest. betraufelten Bechern stellte ich die 
ersten Keimlinge erst 11 Tage spater fest, nSmlich am 25. XI. Ich 
entnahm an diesem Tage eine Anzahl ungekeimter Brutkdrper, die 
ich seit 5 Wochen als gehemmt beobachtel hatte, einem Becher, 
der keine Keimlinge aufwies, und siite sie auf Aqua dest. in einer 
anderen Schale au.s. Nach 5 Tagen zeigte sich rege Keimung, von 
einer Schadigung durch »Cberliegen'< konnte keine Rede sein. 

In einem weiteren Verauebe vcrsuchte icb l'e,sUustellcn, ob der Aul'enttmll 
im Brutbecher die einmal begonnene Keimung frei ausgesiiter fJrutkorper zutn 
Stillstand zu bringen vermag.* Zu diesem Zweeke wurden frischgpkcimte Blutkdrper, 
deren Breite sich zui- Ltinge vvie 2 : 1 Oder hiichstens 3 : 1 verbiclt, in Brutbecher 
geiegt, au5 denen die anderen Brutkorper zuvor c*ntternt wortlen waren. Nach 
13 Tagen konnte ich feststellen, dafi die angekeimten Brutkdrper sich weiter 
entwickelt hatten. DaC sich die Weiterenlwicklung nicht schnellcr zeigte, erkliirt 
sich zwanglos aus den Verletzungen, die die Rhizoiden der jungen Keimlinge beim 
LosJdsen von ihrem ersten Keimbctt erfahren hatten. 

Ich habc diesen Versuch am 11. XI. wiederholt, diesmal mit ganz besonder^r 
Vofsicht. Jeder Brutkdrper wurde zunachst mikroskopisch geprUft und vorsidih|c 
nur je ein Brutkdrper in die gesauberten Becher mit den Rhizoiden nach uuten 
eingelegt. Zum Unterschied gegeniiber dem vorhergehenden Versuch w'urden diesmal 
die ThaHusstuckc mit Nahrldsung ttbergossen. Es liefi sich hier bereits nach 
U> Tagen feststellen^ dafi die Weiterentwicklung der Brutkdrper durch die Zurftek* 
bringiing in die Becher der Mutterpflanze nicht mehr heeintrilchtrgt wird. 
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Dan Ergebms dieser vier Versuche mit den Brutk&rpem der 
MmckanUa poiymorpha daif ich wohl dahin zusammenfassen, dafi 
die Vemiutiing MoHschs von dem Vorhandensein einer Hemmungs* 
sirtwstanz in den Brutbechem grofie Wahrscheinlichkeit gewinnt 
Diese hypothetische Substanz ist imstande, die Entwicklung der 
keimfihigen Brutkdrper wochenlang hintanzuhalten, gegendber 
bereits gekeimten Brutkdrpem enveist sie sich dagegen als wirkungs- 
los, Nahrlbsung vermag ihre Wirkung zwar etwas abzuschwachen, 
aber nicht aufzuheben. Ich halte an dieser Erkliining fest, obgleich 
es tnir bisher nicht gelungen ist, die Wirkung des Hemmungbstoffes 
auch auf Filtrierpapier zu erweisen, auf dem vor der AussaiU der 
Brutkdrper einige Becher zerquetscht worden waren. 

Versuche, die spater mit Marchantia paleacea und Lunalariu 
cruciata ausgefOhrt wurden, zeigten nach 9 Tagen einc Keimung 
auUerhalb der Becher auf feuchlem Papier, nicht aber in den Bechem 
selbst. Nach 48 Tagen konnte ich in den Rechem der Marchantia 
paleacea noch immer keine Keimungen feststcUen, wiihrend sich 
aus den Bechern der Lnmilaria cniciaia ansehnliche jimge Pllanzen 
entwickelt hatten. Es ist also fiir die Brutkorpor dieser Arten eben- 
falls das Vorhandensein von Hemmungssubstanzen wahrscheinlich. 
Bei Lunnlaria cmciaia scheint ihre Wirksamkeit goring zu sem. 

Auch an den Sporen der Marchantia polymorpha habe ich 
positive Ergebnissc erhalten. Ein Archegonienstand mit reifen 
Sporcnkapscln vvurde umgodreht auf einen Objckttrkger gobracht 
und, mil emem Tropfen Nahrldsung versehen, in eine feuchte 
Kammer gestellt. Nach einer Woche stellte ich fest, dab die Sporcn» 
die neben dem Hute lagen, Keimschlauche gebildet hatten, wahrend 
andere, die den Resten doi Kapselwandung auflagen, ungekeimt 
geblieben waren. 


B. Laubmoose. 

Funaria hygrometrica. 

Besonders uulTallend w'uren die Henimungseisohoinungen bei 
den Kapseln der Ftmaria hygrometrica, Sainmelt man die Kapseln 
dieses Laubmooses, am be'^ten im griinreiten Zustand vor dem 
Abwerfen des Deckels, und zerreifit sie auf oinem feuchten Stuck 
Filtrierpapier derartig, daB das Licht in gleichcr Weise die dem 
Kapselinnern aufliegenden, wie die unmittelbar auf dem Papier 
befindlichen Sporen triffl, so wird man nach einigen Tagen einen 
auffallenden Unterschied in der Entwicklung beobachten. Wie ich 
mich mehrfach liberzeugen konnte, bilden etwa nach einei Woche 
die freiliegenden Sporen bereits ansehniiche Vorfaden aus, die den 
Durchmesser der Spore an Ltoge urn ein Vielfaclies ubertreffen, 
wahrend man sich bei Betrachtung nicht allzu feucht gehaltener 
Sporangienstiicke unter dem Mikroskop iiberzeugt, dafi ihnen auBer 
etnigen Keimlingen, die eben erst auszutreiben beginnen, hunderte 
von Sporen aufliegen, die lebhaft grtin und mit Starke vollgestopl> 
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Sind, ohne noch einen Keimschlauch gebildet zu habeti. •» Bei diesen 
Versuchen legte ich' das Filtrierpapier auf einem Objekttrager «us. 
Dieser befand sich in einer Petrischale, die ihrerseits unter einar 
Olasglocke in einer feuchten Kammer stand. Auf diese Weise konnte 
einem Austrocknen des Filtrierpapiers und der mit Quellwasaer 
durchtrSnkten Sporangienteile wirksam vorgebeugt werden. Das 
Ergebnis spricht deutlich fiir das Vorhandensein einer keimungs- 
hemmenden Substanz in der Sporenkapsel. 

Mit 


r. Pteridophyten und Gymnospermen 

habe ioh nicht experimentiert. Ftir die Gymnospermen licgt bisher 
die wichtige Angabe Haacks> vor, dafi bei Finns silvestris das 
Terpentin des Zapfens es sei, das keimungshemmend auf die 
Samen wirko. 


D. Dikotylen. 

1. Versuche mit fleischigen Friichten 

Nunmehr komme ich zur Schildcrung jcner Versuche, die ich 
mit fleischigen Friichten durchgefiihrt habe. Als das giinstigste 
Objekt envies sich hier Solaitnnt Lycopcrsicum, jene Pflanze, der 
ich die bemerkensvvertesten meiner Ergebnisse verdanke. Ich habe 
dariiber bereits andemorts kurz berichtel® untl habe den Gegenstand 
hier einer ausfiihrlicheren Danstellung zu untenverfen. 

Die Samen in einer fleischigen Frucht erscheinen von vom- 
herein gegen ein vorzeitiges Auskeimen am Orte ihrer Entstehung 
besser gesohutzt als die Brutkorper der Marchaniia. Wsihrend 
namlich diese dem Sauerstoff der Luft zugiinglich sind, ist fiir jene 
die Sauerstoffzufuhr zum mindesten sehr beschriinkt und gewifi fiir 
den Keimungspro/efl nicht ausreichend. Untersuchungen, die 
Bender® uber das in den Apfeln enthaltene Gas durchfiihrte, 
haben gezeigt, da6 sich in ihnen zwar Stickstoff und Kohlensaure, 
jedoch Sauerstoff nur in Spuren Oder gar nicht nachweisen lafit. 
Dieser Tatsache habe ich dadurch Rechnung getragen, daB ich die 
Friiclite in .Scheiben oder Stiicke zerlegte und, als ich sah, dafi 
sich diese nicht ausreichend desinfizieren liefien, indem ich das 
Filtrierpapier der Petrischalen mil der durch ein Sieb geprefiten 
Fruchtmasse, beziehungsweise dem filtrierten Fruchtsaft trankte 
und dann die .Samen auf das Papier aussSte. 

1 Haack, Die Priifung des Kiefernsamens. Zeitsclirift fiir Forst- und Jagdwesen, 
191 ii, p. I his 64. 

» Oppenheimer Keimungsbeixunende Substanzon in der Frucht von 
Solanum Lycopersicunt und anderen Pflanzen. Diese Sitzungsber., Abt. T, 131. 8d. 
Wien 1922. 

Bender C., Das Gas der Apfe!. Ber der Deutschen chem. Ges., 1376. 
p. 112 his H4. 
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£s hatte sich nun in einer ganzen Reihe von Versuchen, auf 
<leren Darstellung ich wegen Raummangels verzichten mufi, enviesen, 
dafi die Samen von Solanum Lycopersicum in Fmchtstiicken ufld 
•scheiben auch dann nicht keimen, wenn dem Sauerstoff der Luft 
Zutritt zu ihnen geschaffen wird. Erst wenn der Fruchtsaft von 
dem Substrat (ich wShlte zuerst Gartenerde Oder Sand) mehr Oder 
minder vollst^dig absorbiert worden war und die Fruchtscheiben 
sich in papierdiinne Hdute verwandelt batten, die eine unmittelbare 
Beriihmng der Samen mit der Erde gestatteten, dann erst traten 
die ersten Keimungen ein, in den grdficren Stiicken aber noch 
sp^ter, namlich wenn die Fruchtsubstanz durch die Tatigkeit der 
Schimmelpilze verzehrt Oder vollstandig verandert war. 

Die Starke der Ketmtmgshemmung ergibt sich auch mit ailer neutfichkoii au.s 
dem folgenden 

\'ersuch 1. 

Solannm Lycopcntcuin^ 28. XI. 1021. Fiiicht vom Markt, im Kallhau*'. 8 Tage 
gclagcrt; als sic verwendet wurde, war sje noch fest and offenbar ganz frisch. Auf 
abgezogencn EpidermisSstiicken mit wenig Fi uchtflelsch (A) und ohne Fruchtflcisch (S) 
wurden die Samen ausgesat, die vorher 5 Tage lang gewassert worden waren. In 
A Aussaat nui auf dtr Innenseite, in /? auch auf der AuHonsoitc Oewdehshaus, am 
I icht, ctwa 20® r 
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Die Rctlic <J bczeiclinut hiir und ini tolgenden die Z:ihl dor si.it-Voi-'.ucbs 
boginn vcrn(is.senon Tage. 

Dieser VertiUch, der auBerordentticb sauber und scliimmelfrci blieb, zeigt die 
Stdrke der dureli ganz geringe Mongen der Fruchtsubstanz heisrorgorufonen 
Memraungen. 

Nachdem .sich nun auf diesc Weise hatte zeigen lassen, dafi 
der Sauerstoffmangel nicht der einzige Grund filr das Unterbieiben 
der Keimung in der Frucht ist, konnte ich versuclien, durch An- 
wendung sinkender Saftkonzentrationen eine ansteigende Keimungs- 
reihe aufzustellen, so wie ich es eingangs als ein Ziel der Unter- 
suchung geschildert habe. Dies gelang mir in dem folgenden Ver- 
such, der gleichzeitig beweist, dafi das Toluol bei geringer Kon- 
zentration auf die Keimung keinen Einflufi au.siibt. 
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Versuch 2. 


Biieb gHnzHch schimmeltVei. 

10 Petrischalen (A 1—6 und B 1 — 6 ) mil einer Schicht FiUrttrpapier. Ill A 
Almehmen der Kongsentt'ation des Fnicht<saftea von der nattirlieben KoMenttmflon 
hm 1/32 dor natUrlichen Konzentration. Entsprechend sank die Konzentration dos 
ala Dcsinfiziens verwendeten Toluols von Schale zu Solialc gleichmkfiig von 0*2% 
bis auf 0*0125 Die Konlrollschalen der Reihe-5 wurden mit reinem Toluolwaiiser 
beschickt, dessen Konzentration in den Schalen 1 bis 5 0*2, 0*1, 0*06, 0*026 tind 
0*0 o/q betrug. Aiifstellung im Gewachshaus des InstiUtuts am Lichte. Je 30 Sametv, 
Die Reihe d bezeichnet wieder die seit Beginn des Vcrsuchs verflo<?Henen Tage. 
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Schon Jiesc Veri^uchc mochten vielleicht hinreichend ci- 
schcinen, um zu ervveiben, dafJ die Keimungshemmung bei Solannm 
Lycopersiaim der Fruchtsubstanz zuzuschreiben ist. Trotzdem 
scheinen mif gegen die Bercchtigung eines solchcn Schlusses noch 
gewib^e Einwiinde moglich, die bich durch die Ergebnisse der ge- 
schilderten und vveilerer Versuche jedoch entkraften lasscn. 

1. Einige Schwierigkeiten ergeben sich bereits gegenliber dem 
Verbuch einer pliysikalischen Deutung der Resultate. Man kSnnte 
itteinen, dafi die Zellen des Fruchtfleisches gegeniiber deneu des 
Samens hypertonisch seien und fur die Samen daher in der Frucht 
die crste Vorbedingung der Keimung, namlich die voile Quellungs- 
ift©glichkeit, nicht gegeben sei. Ich entnahm daher Samen aus einer 
Fracht und wog sie nach Auswaschung und folgender kurzer Ab- 
trocknting. Das Gewicht von 44 Samen betrug 19 eg, Sie wurden 
nun auf Filtrierpapier in Aqua dest. ausgelegt und nach 8 Tagen, 
d. h. kufz vor Beginn der Auskeimung, wieder gewogen. Ibr Gewicht 
betrug jetzt 20 eg, hatte sich also nur unwesetltMch erhdht Wem 
idh hieraus schliefie, dafi die Samen in der Frucht nicht durt^ 
Wassermangek sondern durch andere Ursacheii an der KeiirtUng 
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Vftfbtadert werden, m> kann ich dies auch durch weitere Erfidmingen 
bMd&tigen. Ich boobachtete n^Uch mehrfach Samen von auBer- 
gawdhnKcher GrdBe (bis zu 4 mm Durcbmesser), die nicht keimten. 
solange sie der Fruchtsubstanz auflagen. Obertrug ich aber derartige 
Samen in eine andere Schale, wo das Filtrierpapier mit Aqua dest 
getr&nkt war, keimten sie in kurzer Zeit, ohne ihren Durchmesaer 
noch waiter zu vergrbfiern. Vergleichende Bestimmungen des osmo- 
iischen Druckes des Fruchtsaftes einerseits und eines Samenextraktes 
andrerseits diirften diese Anschauung bestatigen. 

Doch ist trotzdem zuzugeben, dafl die Turgeszenz der Zellen 
des Embryos entsprechend der Konzentrationsabnahme des ihn um- 
gebenden Fruchtsaftes steigen muS. Sollte vielleicht dieser Umstand 
fiir das Eintreten der Keimung mafigebend sein und sich behaupten 
lassen; je grofier die Turgeszenz, um so schneller die Keimung? 
Erkennt man diese Mdglichkeit an und erhebt sie zum Erklarungs- 
prinzip, so wiirde der Same in der Frucht darum nicht keimen, 
weil das Konzentrationsgefalle in das ihn umgebende Medium zu 
gering ist, um die Keimimg hervorzurufen. Diese Anschauung schien 
eine wesentliche Stutze zu erhalten, als ich die Keimung von 
Solanum Lycopcrsicum in Roiirzuckerlosung verschiedener Konzen- 
tration untersuchte. Bci 57o keimtc bis zum 6. Tage kein Same. 
Bei geringeren Konzentrationen stiegen auch hier im allgemeinen 
die Keimprozente entsprechend dem Verdiinnungsgrad und die erste 
Keimung setzte um ‘•o spater ein, je konzentrierter die Losung war. 
Es schien, als ob ein osmotischer Wert des AuBenmediums von 
4 bis 0 Atmospharen die Keimung zunachst ganzlich verhindere, 
wShrend in der Reihe 2, 1, 0 Atmospharen sie immer schneller 

erfolge. Keiinungen bei 5 und 10®/# wurden erst am 8. und 10. Tage 
festgestellt. 

Dennoch ist eine solche osmotische Erklarung fur Solannm 
lycopersictm unbedingt abzulehnen. Sie ist niimlich unvereinbar 
mit der Tatsache, dafi die Hemmungswirkung des Fruchtsaftes 
durch Erhitzen wesentlich abgeschwacht wird (siehe die Tabclle 
des Versuchs 3), wahrend das Ergebnis des Rohrzuckcrversuchs 
auch anders gedeutet werden kann. Der Rohrzucker kann in die 
Zellen eingedrungen sein «nd dort rein chemische Umsetzungen 
hervorgerufen haben, die eine fortschreitend bessere Keimung bei 
geringerer Konzentration zur Folgc halten. Fiir eine solche Schadi- 
gung spricht auch das schnelle Absterben der jungen Keimlinge in 
den Rohrzuckcrschalen. Hiermit sehen wir iins wieder zur chemi- 
schen Auffassung zurUckgefiihrt. 

2. Ein zweiter emsthafter Einwurf kdnnte die rein chemische 
Deutung der Ergebnisse zwar als berechtigt anerkennen, aber die 
Bildung des Hemmungsstoffes der Tatigkeit der Schimmelpilzo und 
Baktericn zur Last legen. Dem widerspricht nun die Tatsache, daB 
von einem Schimmelbefall bei den Versuchen 1 und 2 nichts zu 
bemerken war und der sauere Charakter des Nahrbodens den Bakte- 
fjen nicht zusagen konnte. Ferner spricht gegea diese AufiEassung 
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auch hier das Ergebtiniii (ta&.ebea erwahnten Versuches 3, in detn 
ich die Keimungsergebnisse m. r(^m und gekochtem Saft 
gleicher Konzentration miteinander vetslicb- Der Schimmelbeibll^ 
den ich diesmal nicht zu verhindern suchte, m betden Schalen 
nicht unbetrgchtlich und in der Schale mit dem abgaAtachten Saft 
stdrker als in der anderen mit dem rohen Saft. Trotzdem koinilbni 
die Samen in der ersteren bedeutend besser, wie aus foigencte 
Tabelle hervorgeht: 

Versuch 3 

Keimungsprozente (je 40 Samen 9. XI. 1921). 
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Wie man sieht, batten die Samen aut gekochtem Saft nach 
12 Tagen schon zu 83®/o gekeimt, trotz der starken Zersetzungs- 
vorgange, wahrend in der Schate mit dem rohen Saft erst jetzt, 
als der Schimmel wegen der starken Konzentration der eigenen 
Stoffwechselprodukte wieder zurtickging, die Keimung erst recht 
einsetzte. Mir schien dieser Versuch so deutlich fixr das Vorhanden- 
Sein einer nicht hitzebestandigen, keimungshemmenden Substanz 
im Fruchtsaft zu sprechen, dafi ich auf die Durchfiihrung eines 
Sterilen Keimungsversuchs glaubte verzichten zu kbnnen. 

Hiermit erscheint mir die Vermutung Molischs ilber das 
Vorkommen von Hemmungssubstanzen fiir Solanum Lycopersicum 
als bewiesen. 

Wegen der groficn theoretis»chen Wichtigkeit sei flier noch ein zwoiter Ver¬ 
such ilber die Wirkung lioher Tempewrtnren auf die Hemmungskraft des Frucht- 
saftes angefiShrt. 

Versuch 4 (80. XI. 1921). 

Fruchtsaft von SoL Lyc, etwa i/g der natiirlichen Konzentration, 8 Petrischatetv 
je 85 Samen. 

A. Saft cfhitzt bis 00®; 

Saft erhitzt bis 100®; 

C. KontroUe: Aqua dest 

WUrmeschrank, dunkel, 22® C. Toluoldesinfekdon. 
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Ob durch mehrstiindigcs Kochen der keimungshemmende Kintluti des Frucht- 
saftes gelnzlich beseitigt werden kann» wurde nicht gepriift. Nach 30 Minuten 
Einwifkung von 100® bleibt er jedenfalls noch deutlich. 

Nun konnte ich daran gehen, die Natur dcs erschlossenen Kdrperis naher zu 
untersuchen. Hiermit bin ich jedoch noch nicht weit gelangt. Nur soviel kann ich 
sagen, dafl es sich nach dem Ergebnis eines ersten Versuches um einen kolloidalen 
KiSrper zu handeln schcint. Nach Ausschiittelung eines Saftfiltrates mit Alkohol nnd 
Ather erhielt ich einen weifilichen Niederschlag, von dem ich einc Suspension in 
destilliertem Wasser herstelUe. Obgleich ich nur eine winzige Mengc von dem 
Niederschlag, schhtzungsweise einige Zentigramm, zur fortschreitenden Verdiinnung 
verwendete, ergab stch auch hicr wiedcr die bekannte anstcigende Reilie dei 
Keimungszahlen. 


Versuch 5. 

(Warmeschrank 22® konst) 14. XIL 1921. 
Keimungsprozente. 
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£s schemt,dafi dieHemmungssubstanzvoii dem Alkohol niedergeschlagenworden 
war. Am vierten Tage nach Vcrfuchsbeginn erhielt ich die Zahlen 61, 52, 61 
77. Jetzt war also die Keimung bei der stSrkeren Konzenlration c besser als bei 
1/2 c und ebenso stark wie bei 1/4 c. Ich habe einc solche Umwandlung der 
hemmenden Wirkung in eine stimulierende, die an das Verhalten der Organismen 
gegeniiber manchen Giften eiinnert, mehrfach beobachtcn konnen. (Vgl. auch die 
letzten Zahlen des Versuches 3.) Man mag diese Erscheinung auf eine teilweise 
Zersetzung der Hemmungssubstanz zuruckfuhren kdnnen. 

Durch einen weiteren Versuch uberzeugte ich mich, dafi die Keimungsheinmung 
auch dann noch deutlich hervortritt, wenn die Samen vor der Aussaat mit Sliuren 
Oder Alkalien behandelt werden. 


Versuch 0. 

Did Samen wurden im Saftiiltrat der cigenen Frucht ausgesUL Hack der 
Entnahme wurden sie 3 Stunden lang gewassert und darauf fur 4 FaralieHrfersuche 
vorhereitet durch einen zweistUndigen Aufenthalt 







m H. Opp«nh6ifii«r, 

A in 0-2 Mol H 9 SO 4 ; 

B in 0-1 Mol CH 3 COOH, 

C. in 0-2 Mol HNOg; 

T) in 0-2 Mol KOH. 

Die Samcn wurden nun unter dem Strahl der WnsserleitunK einige Minuten 
Kewiissert und dann in 8 Petrischalen zui Aussaat gebracht: 

1 . Im Koftfiltrat (ctwa i/a natiirlichcn Konzcntralion); 

2 . im aqua dest 

Aufstellung dunkel im VVaimeschrank, 22®. ToUioldesinfektion. Da-i Ergebnla 
giht die 
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Efe bleibt nun noch nachzutragen, daU die Hemmung bis ins 
Fruhjahr hinein andaucrt. Ich habe im Februar und Marz 1922 eben- 
sowohl angefrorene, feucht iiberwinterte, wohlerhaltene FrQchte als 
auch eine solche untersucht, die auf einem Wandbrett des Gewachs- 
hauses zur Mumie eingctrocknet war. In beiden Fallen waren noch 
sehr bedeutende Keimungshemmungen nachweisbar. 

Dagegen beobachtete Moli.sch gleicbzeitig das Auftreten von 
Keimlingen aiis emer b'rucht, die im Laufe des Winters der 
Zersetzung im feuchten Sande anheimgefallen war und in einem 
grofien Glasgefafi am Fenster seines Studierzimmers sich befand. 
Diese Beobachtung sleht im besten Kinklang mit der gartnerischen 
Erfahrung. So berichtet mir mein gartnerischer Arbeitsgedosse 
F. Birth, daB er aus Frlichten, die auf dem Boden eines Gewachs- 
hau&es unter den Pflanzengestellen im Winter verfault waren, im 
Friihjabr das Auskeimen von Samen beobachtet hat. 

In ahniicher Weise geht wohl die Vermehrung der PQan»e 
auch in der freien Natur vor sich. Die Friichte fallen uberreif zu 
Boden, die Tahgkeit der Saprophyten im Verein mit der de.s Regens 
bewirkt die Zerstiirung und Auswaschung der Fruchtmasse, sowie 
die Fortschwemmung der Samen, die nun, der keimungshemmenden 
Wirkung des Fruchtfleische.s entzogen und zuweilen durch die 
keimungsfdrdernde Wirkung des Bodens begiinstigt, zur Keimung 
gelangen. ,.‘L..! 
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’ Anmcrkung. DaB von einer keimungsfdrdemden Wirkung des Bodens Wer 
Itai^roehen werden kann» scbeint mir aus Versuchen hervorzugeheti, die icfa n6ch 
anliangswelse erwHhnen mdchte. Je 40 Samen von Solamm Lycopersicum w^rcten 
nach Waschung in Tonschalen ausgesilt: 

A nuf (rartenerde; 

B, auf unbehandeltem lehmigen Sand: 

C. auf dem gleichen Sand, der dureh fiinfmaltge Aussohlemmung gereinigt wurde; 
I), auf Sand, wic in C gcglUht; 

M, auf Sand, wie in C sterilisicrt. 

Aufstcllung im (ievvkchshaus. 0. XI. 1921. 
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Wie man sieht, zeigt sioh im Uchte ein erheblicher Vorsprung der auf 
Oartenerde ausgeskten Samen gegeniiber den auf behandelten Sand ausgesaten. 
Hdchst aufTalHg erscheint mir das Ergebnis, das ich mit den beiden» durcb eineii 
Zinkstiirz verdunkelten Schaldn erhiett. Wkhrend, wic man sieht, die Keimung aut 
Erde am Licht wie im Dunkeln etwa gletchmaBig fortschiitt, erwies sich der lehmigc 
Sand am Lichte als das weitaus ungiinstigste Substrat, wUhrend er im Finstern alle 
anderen Keimbddcn iibertnfft. Leider konnte ich dieser Beobachtung. die auBerhalb 
das Hahmens meiner Unteisuchung filllt, nicht weiter nachgehen. Die Aufienbedingungen 
hmaichtlich Temperatur, Feuchtigkeit, Sauerstoffziifuhr waren genau die gleichen 
wic in den anderen Schalen. Vielleicht ergibt einc vergleichende Untersuchung dei 
Licht’ und Dunkelkeimung auf lehmigen Substraten auch flir anderc Samen Hhnliche 
Ergcbnisse. 

Versuche mit anderen fleischigen Friichten. 

Hatte das Ende der Vegetationsperiode 1921 einem weiteren 
Ausbau meiner Versuche mit Solatium Lycopersicum ein fruhzeitiges 
Ziel gesetzt, so gilt das in noch hdherem Mafie fiir die Versuche 
mit anderen Objekten, wo das mir zur Verfugung stehende Material 
noch schneller erschdpft war. Dennoch sind die erzielten Ergebnisse 
nicht weniger auffallend, wie auch aus den photographischen Auf- 
nahmen deutlich hervorgeht. 

Lagenaria vulgaris. 

Versuch. 

'' Erne teife Frucht vi^urde durch ein quadi*atisches Loch gedffnet und $o dem 
Sauerstoff Zutritt zu den Samen gewkhrt, Nach 9 Tagen tiberzeugte ich mlch betm 
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Zerlegen der Frucht, da0 keine Keimungen eingetreten waren. H$emuf wurdt^n In 
3 Petrischalen ausgesHt: 

A. ungewiischene Samen auf Schalenstiicken mit Fnichtflelach; 

JB ungewasohcne Samen auf Filtrierpapiei*; 

C gewaschene Samen auf Filtrierpapier. 

Dann warden, uni Schimmel abzuhalten, Fmchinetscli unJ Samen alier 
Schalen mit 0 * 40 /^ Formalin kurz abgc&piilt. Hierbei kann einc ncnnenswerto Auf- 
saugung des Formalins duich das Fruchtllei&ch schvverlich stattgefunden haben^ 
weil dieses mit Fruchtsaft voll gesattigt wai. \ussaat am II. XI. 1921, ZunUohsL 
wurde der Versuch im (icwkchshaus angestellt. Als nach 7 Tagen die Temperatur 
sich als zu niedrig erwiesen hatte, ubcrtrug ich die Schalen in den VVtlrmeschrank- 
Nach weiteren 3 Tagen, am 21. XL, konnte ich lc<»t&tellen: 

Keimung in A H 29 ^ 0 , C 88^%^ 

Wie stcb aus der Aufnahmc (25. Xl) eigibt, bildcten die Ketmlmge der 
gewaschenen Samen machtige WurzeKjstcmc aus. Hereits am 21. XL matt kh 
Lkngen von 60 mm und beobachlete an emem Keimling 22 Kebenwuizcln Dagegen 
errekbten die langsten Wurzeln dei ungewaschenen Samen niii 15 mm, Nebenwurzeln 
waren nicht vorhanden und wuidcn auch spatci nicht gebildet. Viclmeln gingen die 
Samen in A und B cbenso wie die jungen Pflanzchen in B und 6 iinici febhaftei 
Vmmoniakbildung zugrundc. Dagegeu hielt --ich das riuchtlleiscli in der Schale *4 
Irisch und blieb schimmelfrei. 

Das Ergebnis spricht wohl aucJi hier wieder fur die Annahme 
einer Hemmungssubstanz im FruchtfleLsch. Doch sei fur Laf>enaria 
die Notwendigkeit der Wiederholung des Versuchs ausdruckJich 
anerkannt angesichts der Tutsache, dafl hier mit Formalin gearbeitet 
wurde und dafi der Beweis ftir die fortdauemde Keimfahigkeit der 
auf dem Fruchtfleisch aiisgelegten Samen, wie er ^eit dem 2K. XL 
versucht wurde, mifilang. 

Anmerkung: Wahrscheinhcb wurdcn die anfanglich nooli keimfdhig 
gebliebenen Samen durch das entstehende Ammoniak getotet. Bokornyi fand NH^ 
schon in einer Konzentration von 0*05 0/^ fur Samen todhch. Man eiMeht aus diesem 
hei&piel, datt man unbedingt nur mit gut desinfiziertcm, ganz fribchem Material 
nrbeiten darf, um nicht durch postmortale Zersetzungsprodukte getauscht zu weiden. 

Demgegeniiber erscheint durchaus emwandfrei der ent- 
‘^prechende 

Versuch mit Cu^cumis sativa, 

obgleich ich hier nur 23 Samen in der untersuchten Friicht vorfand 
und nur diese zur Aussaat verwendete. 

Ks warden ausgeskt in Schale. 

A 5 Samen auf einem Lkngsschnitt durch die Frucht von etwa 1 mm Dicker 

2 Samen auf der Innenseite eines Oberflachenschnittes und 2 Samen frei mit 

anbaftendem Fruchtfleisch; 

B. 8 Samen ungewaschen, auf Filtrierpapier; 

C 0 Samen, 15 Minuten gewaschen, auf Filtrierpapier. 

Warmebchrank dunkel, 25*^ C. Desinfektion mit Toluol. 18. XL 1921. 

I Bokorny Th., Einflutt verschiedener Substanzen auf die Keimung der 
l^ttanzensamen. Btocbem. Zeitschr, L., 1913^ p. 1 bi» 118. , ,1 
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Die Aufnulinie vom 26. XI. 192 K also am 7. Tage sell Veisuchsbcginii, zelgt 
auoli hier deutlicli die Verzweigung der Wurzeln in Schale C, die bei den Keimlingen 
del* ungewaschenen Samen in Scbale B vermifit wird. 

Phytolacca dioica* 

Bhyluluua Utoica, ein mkchtiger Baum, von dem icli Samcnmateual aiis deni 
Butamschen Garten in Genua bcnutzte, besitzt sehi zuckeireiche Beercnfruchte, in 
denen sicli die dunkelgrauen, hartschaligen Samen betinden. Die von mil verwendetcn 
Friicbte batten sich in den Asten eines .fi<i;«^«9^/-Dickichts gefangen und waren 
dort bis zum April zu rosinenartigen Beeren cingetrocknet. Ich muCte den Fruchtsafi 
stark verdunnen, um die Zuckeikonzcntration herabzusetzcn. Dcmgcmkfi gclang dei 
Nachweis einer zahlenmafiigen Keimungshemmung gewaschener Samen in stark 
verdiinntem FruchtsajPt nicht. Allerdings sctzte die Bildung von Wuizelhaaren et\vas> 
<!pater ein ah in der Konlrolhclmle und cs zcigtc sich so wenigstcns cine morpho* 
logiscbe llemmungscrschemung, auf die ich weiter unten zu sprechen komme. 
Dagegen zcigten sich Samen in ibrer Keimung stark beeintrachtigt, die ich nach 
Auawasserung des Zuckers in destilliertem Wasser niisgelegt hattc, ohne sie vorhei 
von den Hesten des ihnen ziihc anhaftcnden Fiuchtfleisches zu bcfreien. Der 
ICeimungsverzug ergibt sich aus folgender Tabelle. 
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« iiO ungereinigte, b 25 gereinigte Samen. 

Liegt hier ein Hemmungsstoff vor? Die Antwort kann nur 
bejahend sein, wenn man sie aus dem Befunde der Beeren 
vor Beginn des Versuches ableitet. Die Samen liegen hier 
^aubtrocken in der konzentrierten Zuckerlbsung des Fruchtfleisches. 
Zwrdrackt man sie zwischen den Fingem, so Ibsen sie sich in ein 



^ 9 ? > 1 * 

weiSes Pulver auf, Zwaifellos b^steht hi^r ^ie osmotische Erki^ng^ 
die u ir fUr Solanum l^aaparsici/^m ablehnten^ zu Recht: Der Zucfear 
wirkl ak osmdtische Hemmungssubstanz. DaC dem Zucker die 
F^igkeit zukomme, die Keimung der Samen in der Fnicht durch 
Wasserentztig zu verhindem, ist zw&r ein sehr naheliegender Gedanke, 
jedoch meines Wissens bisher noch nicht erdrtert worden. Es 
scheint mir aber eine aussichtsreiche Aufgabe zu sein, zu unter- 
suchen, in welchtn Konzentrationen die Samen zuckerreicber Friichte 
noch zur Keimung gelangen, wcnn man sie in Lbsungen jcnei* 
Zuckerarten au§sat, die in den FrUchten naturlich vorkommen. 

Doch kehren vvir zu unserem Versuch zuriick. Die Keimungs- 
verzogerung der ungereinigten Samen kann entweder den geringen 
Resten von Ziicker zugeschrieben werden, die trotz der Auswasserung 
noch vorhanden sein mochten, sie kann femer auf einen 
Hemmungskorper hindeuten, entsprechend dem uns bei Solanum 
Lycopersicum bekanntgewordenen, Oder endlich liiflt sie sich zurtick- 
fuhren auf ein postmortales Zersetzungsprodulct. Auch kann in dem 
anhaftenden Fruchtfleisch ein Quellungshindernts erblickt werden 
Zwischen diesen Moglichkeiten eine Entscheidung zu treffen, fehii 
es mir gegenwartig noch an Mitteln. 

Endlich sei noch eines Versuches mil Madura auraniiaca, 
gedacht, bei dem gewaschene Samen in 11 Tagen zu 28 7o keimten* 
wahrend ungewaschene, auf einem Schnitt durch die Sammelfrucht 
aUvSgelegt, keine Keimungen zeigten. Da sich aber in dem Schnitt 
Starke Zersetzung zeigtc, trotz der Toluoldesinfektion, so mdchte 
ich aus diesem Ergebnis keine Folgerungen ahleiten. Somit kommc 
ich zur Besprechung der 

2. Versuche mit trockenen Friichten. 

Wahrend untei den fleischigen Friichten bisher keine Form 
gefunden wurde, von der sich nach den Versuchsergebnissen be- 
haupten liefie, dafi sie bestimmt keine hemmende Wirkung auf 
die Keimung der eigenen Samen ausuben, Jiegen die Verhaltnisse 
bei trockenen Friichten wesentlich anders. Hier habe ich bisher mit 
den Hiiken der Leguminosen und den Schoten der Cruciferen nur 
negative Resultate erzielt. Ober den Einflufi der Hiilse der Legumi¬ 
nosen auf die Samenkeimung liegen, wie bereits erwkhnt wurde* 
einige Angaben vor, iiber die hier folgendes zu berichtfcn ist* 

V. Jasienski (1. c.) verglich die Keimung der Samen von Oho- 
brychis sativa innerhalb und auBerhalb der Hdlsen. Leider flndet 
sich keine Angabe daruber, ob die Friichte vor der Aussaat gedffnet 
wurden, um dem Quellungswasser und dem Sauerstofif in gleicher 
Weise Zutritt zu dem dort befindlicben Samen achaffen wie nu 
den frei ausgelegten Samen des Kontrollvefsucbs. Anzuaehm^n iaiv 
daB dies micht geschkh, da der Versuch, wie ajrwfthnt, nur dfe 
praktische Seit;e der Frage klSren sollte: ob namliCh ein VofMaihaft* 
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in (Am fttllsdti filr die fandwirtschaftliche Aussaat ungOnstig Oder 
bdlnngtos Sei. Wenn sich nun nach 8 Tageti zeigte, dafi noch kein 
tnit HOlse ausgelegter Same gekelmt hatte gegentlber 28*5% 
Kalimmgen dcr freiliegenden Samen, wlihrend nach 16 Tagcn 77 
haziehungsweise 76®/o Auakelmung gekommen waren, so erkldit 
Bloh dies zwangslos aus den Quellungs- und Atmungswiderstanden, 
die der in dem Gefangnis der harten Schliefifrucht etngeschlossene 
Same gegentlber dem freiliegenden Wettbewerber zu fiberwinden 
hat Nobbe Sufiert sich (1. c.) iiber das Ergebnis des Versuchs 
mit den Worten; »Die FruchthOlle retardiert also etvvas die Keinuing.' 
Qb er an eine stofTUche Hemmung (iberhaupt gedacht hat bleibt 
imgewiS. 

Diese Bcmerkung Nobbes hat Gola(l. c.) dazu veranlaflt sich 
mit dem Problem zu beschfiftigen. Er le^e aniafilich seiner Ver- 
suche iiber die Bedingungen der Quellungsfithigkeit undurchlSssiger 
Samen die Htilsen folgender Papilionaceen mit Samen zur Keimung 
hub: Colutea arhorescens, Anagyris foetid a, Robinia Psettdacacia, 
Baptisia australis und Coronilla vulgaris. Hierbei zeigte es sich, 
dafi die Samen von Htilsen der gleichen Art sich sehr verachieden 
verhielten. So quollen in einer Htilse von Cohtica arborcscens 
silmtliche Samen, in einer anderen dagegen nicht ein emziger. 
Fails nun die Quellungsmdgiichkeit filr beide Htilsen in gleicher 
Weise gegeben war, ist das Verhalten wirklich sehr auffallig und 
sprieht deutlich gegen das allgemeine Vorhandensein von Stoffen 
in der Htilse, die eine Quellung der Samen verhindern. Ob aber 
dem physikalischen Quellungsprozefi, dcssen so verschiedencr Ver- 
iHuf nach Gola von dem Keifungsgi'ad der Samen abhangt, nun 
'-oglcich der physiologische KeimungsprozeU in alien Fallen foigte 
und ob dieser bei Samen aufierhalb der Htilsen nicht andeis vei- 
lief als innerhalb, dartiber erfahren wir bei Gola nichts, so dad 
wir nicht priifen kOnnen, ob seine Veisuche ihm wirklich »erlauben, 
eine besondere Wirksamkeit der in den HQlsen enthaltenen Sub- 
stanzen auf die Samen, die sie enthiUt auszuschlieflen«. Wir konnen 
vielmehr uus seiner Arbeit hier nur lemen, dafi die von ihni 
studierten Objekte zum Studium von Hemmungserscheinungen bei 
Leguminosen filr unsere ZWecke wenig brauchbar sind. 


A n m c 1 k ung. Gola bemuht .sich um ciiie Ei kliirung dos bei \ . J asi en sk i s 
Vi^r&ach autage getretenen Unterschieds in dar Keimung voii OHobtyt/ui> saiivay dei 
ttHf der Vor$tellung beruht, da£l die Samen in der Hulse leichtor (1) zur Keimung 
gelangt seien als auSerbalb. Da die& nicht zutrifft, erUbrigt es sich, auf die^^e Erklaiung 
cinzugehen. 

' Die dritte erwahnte Arbeit stammt von Riviera und bezieht 
<»ibh wieder auf Onobryckis safiva. Der VerfasBer stellt fest dafi 
<8* Keimung der mit HOfse ausgelegten Samen 2 bis 3 Tage mehr 
biiinspruche ate die der enthtllstai. Zur ErklMrung wird die lang- 
Steidre Quellung der Htilsehsamen und der meehanische Widerstand 
Htilse herangezogen. 
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WShrend nun die bisher erwahnten Autoren unser Problem 
nur nebenbei mit elner ungeniigenden Methodik an ungeeignetiM 
Objekten studierten, ist ein Versuch Modrys (1. c.) fOr uns von 
grbQtem Interesse. Diesem Forscher gelang es ndmlich, bei grttn* 
reifen Friichten von Phaseolus tmltiflorus durch Einspritzung von 
Brunnenwasser eine Auskeimung der Samen hervorzurufen. Einc 
Krklarung die&cr Erscheinung gewinne ich aiis dem Rrgebnis eines 
eigenen Ver‘?iiches mit Phaseolus vulgaris. 

\'ersuch mit Phaseolus vulgaris. 

Zwock Zur Losung der Frage. oh auch bet den HliKen von Phaseolus 
vulgaris von den Kaipellen ein kcimimgsliemmender EtnfluO aii'^geiibt w^ird, wurde 
tolgenderniaficn verfahren: 

Nach den ersten sscliwachen Nachttrosteu wurdon Kruchte von Fhaseolus 
vulgarni (Mateiial aus Gloggnitz-Semmeringbahn) von don Muttcrpllanzen getrennt 
und am nacli-^ten Tage auf Filtrierpapiet in cinci glasiertcn 'I'onischale ausgclegt. 
Die Schale wurde mit einer Glasglocke bedeckt, das Papici nur mafiig fcucht 
gehalten, iini Fiiulni'^ und SehimmelinfeKHon in geringen Grcn/<Mi zii balten, was 
auch gut gelang. 

Die Friichte, die 2 bis 4 reife Samen cnthielten, und tcils noch grim, toils 
aber schon Irocken waren, wimden an der Bauclinaht gcdffnel und die Hftlfte dei 
Samen herausgenommen, die andeie Halfte bclassen. Da die Friichlc verschiedenen 
Rassen angehbrten und verschiedcnfaibige Samen enthicltcn, konntc ein Irrtum iiber 
die Herkunft der herausgenommenen Samen nicht cintreten. Dio trockenen Hulsen 
wurden besonders aiigefeuchtot, urn Keuchtigkeitsdiffcrcnzen aiisziischallen. 

Versuebsraum Gev aclisbaiis htll, etwa 20® C. Weiter trubc. Hcginn 3. XI 1921. 

Vciiauf. 

7 XI. Auf Kiltrterpapicr keimen 2 Samen, in den /ugehni igcn Unison keinc 
Keimiingen 

0, und 11 XL keme neuen Keimungon 

14. XI Ks trgibt sich folgendes Kild 

Hulse 1 (enthielt 2 Samen). Fine Keiinung in dti Liuuht, cine auiiorhalh. 

lliilse 2 (4 Samen); 1 Same auCerhalb, schon am 7. XL gekeimt gowesen, 
dann die beiden in der Fruclit gcfolgl, zuletzt kcinii der 2. freie Same. 

Hiilse 3. 2 Samen innerhalb verfault, ein auOerci ‘^cbon am 7. XI. gekeimt 
gewesen, 

Hiilse 4 und 6 (schwaizsamig)' Noch ungekeimt 

Hulse 61 (nicht geoffnet gewesen, enthiilt 2 Samen) Kin Rmbr\<i sprengt 
mit dor Radicula die Bauchnaht. 

Am 16. XL hatto auch der 2. Same in Hiilse 6 gekeimt Am 21. XL zeigic 
sich, daii von den .Samen der Hulse 5 nur ciacr innerhalb gekeimt haitc, wahrend 
die autlcrhalb befindlichen ungekeimt blieben. Hiilse 4 verfiel dor FHii]ni‘«. 

Dieber Versuch zeigte mir, da6 (trutz der 2 Samen auSerhnIb 
der Hulsen, die der Keimungsperiode def anderen vorangingen) bei 
Phaseolus vulgaris von Hemmungssubstanzen niebt die Rede sain 
kann. Die Samen keimen willig in den Friichten, wenn men ibnen 
genOgend Feuchtigkeit und SauerstofT bietet Beachtenswert ist, daS 
die von mir gewahlten HiUsen zum Teil noch grDn waj‘en, wfihrend 
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im Qbrigen wohl jeder Gfirtner die Keimung von Bohnen aus reifen 
HCilsen an einetn feuchten Orte einmal beobachtet hat. 

Nach diesen Erfahrungen mdchte ich ann^men, dafi auch 
die Samen von Phaselolus muliiflorus niir darum nicht an dei* 
Mutterpflanze zur Keimung gelangen, weil der Reifungsprozefi mit 
ciner Wasserentziehung cinhergeht. Fullt man dagegen, wie dies 
Modry dureh seine Einspritzung tat, die Frucht in einem Stadium 
mit Wasser, wo eben die Keimfahigkeit der Samen erreicht, der 
Wasserentzug dagegen noch unvollkommen ist, so tritt Keimung ein. 

Anmerkung Vm Sclilus<^e seiner Unteisuclmng sciireibt M o d i y hinsichtlicli 
dcr wescntlicli gleichcn Wirkung, die ein mit Athcr getr^nkter Wattepfropfen, eine 
Wasser- und cine Milchinjektion auf die Samen ausiibtc: *Ob aus diesen, fast gteichen 
Ergcbnissen ein SchluO auf die pbysiotogische Grundlage dcr Einwirkung von Athei 
nuf pflati/Iiche Gewcbe bezogcn wcrden darf, bleibe dahingestellt.« 1st die oben 
cntwickelte Anschauung richtig, so kann ein solcher Schlufi nicht gezogen wcrden 
Bei del Einspritzung von Wasser schafft man dem Samen eine rein physikalischc 
Keimungsmdglichkeit, wahrend dcr Ather nach Johann sen zur Spaltung von St&rkc 
Anlafi gibt und so auf die im leifendcn Samen voi sich gchenden Polymerisationen 
lunschrtUend einwirkt, sodafi jcne Keimung auf andeic Weise hervorgcrufen wird 


Versuche mit Lupin us luieus, 

Zwei Versuche mit Lupinus luteus^ die ich im Jiinner 1922 
durchfuhrte, lieferten em entsprechendes Ergebnis wie das eben 
beschriebene mit Phaseolus. Diese Versuche seien als Beispiel fiir 
meine Behandlung trockener Objekte eingehend dargestellt. Das 
Ziel einer einwandfreien Methodik mufi darin bestehen, einerseits 
eine ausgiebige Quellung der Frucht und des Samens herbeizufuhren, 
andrerseits aber eine wesentliche Verdilnnung eines etwa vor- 
handenen Hemmungsstoffes zu vcrmeiden. Ich erreichte dies hier 
in einer Fetrischale, deren Boden wie gewohnlich mit Filtrierpapier 
ausgckleidet war. Die Schale wurde mit mehreren Hiilsenhalften 
hedeckt, deren Innenseite nach oben gerichtet war und denen die 
Samen auflagen. Dann fUllte ich die Schale einige Millimeter hoch 
mit destilliertem Wasser, so dafi die HQlsen davon eben bedeckt 
wurden und die Samen da«in eintauchten. Die Schale blieb nun 
offen stehen. Nach Verdunstung des uberschiissigen Wassers sind 
nach einigen Stunden alle Anforderungen erfullt, die Friichte mit 
Wasser gesattigt, die Samen gequollen oder doch instand gesetzt, 
der Frucht Quellungswasser zu entziehen, die ins Wasser etwa 
diffundierten nicht fluchtigen Stoffe aber wieder durch Verdunstung 
konzentriert. Das Verfahren eignet sich besonders fUr schwer quell- 
bare TrockenfrQchte. In der Kontrollschale lagen die Samen nur 
auf Filtrierpapier und tauchten eben so tief ins Wasser ein wie 
die andercn. 

, Die QueUupg der Samen cifolgtc hiei nut gio0er Geschwindigkeit, Am niicbsten 
Tage setzc in beiden Versuchen beroits die Keimung ein. Das liberschiissige Wasser 
war inswischen verdunstet Der Vorsprung der freiliegenden Samen gegeniiber den 
Hutntosamen z&hlte nur nach Stunden (A). 
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Wie man sieht, liegt Jer Vorsprung der Kontrollsamen in einer 
Begtinstigung innerhalb der ersten 40 Stunden. Ich erklare mir diet> 
daraus, dafl eine Was‘^eraufnahme in dem destillierten Wasser noch 
etwas leichter erfolgte al& in der verdunnten LSsung, die sich durch 
Diffusion aus den Hiilsen bildete. Jedenfalls berechtigt die Tatsache, 
daO die Hiilsensamen innerhalb 40 Stunden vollzahlig keimten, 
nicht dazu, hibr von Hemmungsstoffen zu sprechen. Wird demnach 
gefragt: Wodurch wird bei Lupimts lutetf; und ebenso bei Phaaeolus 
muUiflorus ein Auskeimen der Samen in den Hiilsen der Mutter- 
pflanze verhindert’ — so ist zu antworten" Durch Wasserontzug 
wahrend des Reifungsproze.sses 

Weitere Leguminosen wurden bishei niclit unter.sucht Wir 
miissen daher vorlaufig uns mit der Fcststellung begniigen, dafi 
bisher weder in den iilteren Arbeiten noch in der vorliegenden 
Hemmungsstoffe bei dieser Familie festgestellt werden konnten. 

Was die Cruciferen anlangt, so zeigen sie bisher ebenfalls 
keine Keimungshemmungen in den Friichten. Aus den SchOtchen 
einer Lepidium-Ari, die sich in dem Zustand, in dem sie ein- 
gesammelt wurde, nicht mehr bestimmen lieQ, beobachtete ich in 
zwei Versuchen rege Keimung. Das diinne Perikarp wurde von 
den Wiirzelchen der Keimlinge ieicht gesprengt. Die gleiche Beob- 
achtung machte ich sowohl im Winter als auch im Friihjahr an 
den .Schoten von Cheiranthus Cheiri. Weder die Repla noch die 
(Ikirpelle henimen die Keimung. Versuche mit lottopsidium acaule 
und Tklaspi perfoUatum lieferten keine Keimungen, da die Samen 
nach der Reife nicht sogleich keimfUhig sind. Schoten von Brassica 
verfaulten, ohne Keimungen zu Uefern. So ist es mir bisher nicht 
gelungen, an den Schoten der Cruciferen Hemmungserscheinungen 
festzustellen. 


Solanaceen und Papaveraceen. 

(Alkaloidhaltige Objekte.) 

Dagegen gelang mir die Feststellung sehr erheblicher Keimungs¬ 
hemmungen bei den Kapseln von Nicotiana rnstica, Capsicum 
amtmm und Papaver snmuiferum. Bei einer vergleichenden Au^tWdlt 
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you «uf Kapseln bnd Kapselteilen einerseits und 

auf Aqua dest. andrerseits traten am vieren Tage starke Unterschiede 
auf, die ebenso die Anzahl der gekeimten Samen, wie die Ent- 
wtcklung der Keimlinge betrafen.. Die Keimung der Rapselkeimlinge 
bHeb noch unvollz^lig und die Wiirzelchen der gekeimten zeigten 
eine Ldnge von hochstens 1 mm. Demgegenilber batten die Ver- 
gteichssamen zu 100®/© gekeimt und zeigten Wtirzelchen von 
durchschnittlich 3 mm Lange. Dieser Unterschied wurde im Laufe 
der nfichsten 10 Tage immer auffallender. 14 Tage nach der Aussaat 
batten die Vergleichssamen sMmtlich ibre Keimblatter cntwickelt, 
wfihrend die Kapselsamen nocb immer im ersten Stadium der 
Keimung vor Befreiung der Keimblatter aus der Samenscbule 
verharrten. 

Am 20. Tage nacb der Aussaat batte sicb da.s Bild wesentlicb 
verschoben Die Kapsetkeimlinge batten jetzt die Kontrollkeimlinge 
in der Entvvicklung eingoholt und zeigten weiterbin sogar eine 
ilppigere Entwicklung als diese, die infolge Nabrungsmangels zurilck- 
blieben. Ich gewann geradezu den Eindruck, dafl nunmebr ein Agens 
in der Kapsel belordemd auf das Wacbstum einwirkte, wie das ja 
aucb bei Solatium Lycoperstcum nach Ablauf einiger Zeit trotz 
anlanglicher Hemmung sicb gezeigt batte. Die Obereinstimmung 
mit den dort hervorgetretenen Erscheinungen wurde dadurch noch 
wesentlich auffallender, dafl die gehemmten Keimlinge zunachst 
uuch morphologische Besonderheiten gezeigt batten, wie sie mir 
bareits bei Solatium Lycopersicum bekannt geworden waren. Sie 
zeigten namlich keine Bildung von Wurzelhaaren und die Epidermis 
lies Wiirzelchens war nicht glasartig hell, wie bei den normalen 
Keimlingen, sondem erschien wachsartig und undurchsichtig. das 
Organ als Gunzes betrachtet machte einen gestauchten, kriinklichen 
Eindruck. 

Erwiilint 4»ei liiei noch, dafi cbenfalls eine Aussaat \on Sumcn dei Nitoltuna 
rus§ica nuf Laubhiattem der etgenen Art durchgefuhrt wurde, die der fSlulcnrcgion 
entatammten und im griinen Zustand vertrocknet waren. Auf dicsem Siib^itial aeigto 
sich nnr ein Zerreifien der Testa. Waiter fuhrte die Keimung nicht, da dei Embryo 
offenbar getdtet wurde. Ich mochte dies durch den (ielmlt dei Blatter an Alkaloidcn 
crklkren, in Obereinstimmung mit iden Untersuchungen Coineviiisi und dc Tf'iii 
und Mach.s5i, die den schkdigenden Rmflufi von Nikotinlusungen nut* die Keimuni* 
des Tabaks fe^tgestellt haben 

In einem weiteren Versuche gelang mir die Feststellung, dali 
di«i Keimungshemmung allein von der Plazenta ausgeht, wahrend 
<iw Kapselwandung ohne jeden EinfluS bleibt. Nun konnte ich daran 
gahetv wieder eine fortschreitende Keimungsreihe aufeustellen- 


t Gornevin, Action de poisons sur la germination des groines des vegetaux, 
dont its proviennent. Compt rend, Ac., Paris 113, 1891, p, 274 bis 276. 

^ t de Toni G. B. e Mach P., Sdpra I'influenza esercitata dalla nicotina e 
dalMf sntasifiik ftuBa germog!iaaion4 dei semi dl tobacco. Parma 1893. p. 63 biS 69. 
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Dies gelang mir aufs beste, indetn ich in vier Schalen zerrieb ub4 
fein zerschnitt: ' 

in ^ 10 Doppelplazenten: 
in B 5 Doppelplazentfen; 
m C 2Vj Doppelplazenten; 

in 1) 0 Doppelplazenten (Kontrolle). 

Schon am vierten Tage zeigte sich uberall Keimung, jedoch 
tiat schon jetzt eine scharf ausgepriigte Reihe hervor, die sich in 
der mehr Oder minder vollstandigen Sprengung der Testa zu er- 
kennen gab. 

Ubei den weiUian \eilaiit dieset Veisucli'i Insse icli das Vcrsuolntprotokoll 
«*prechen 

17 Ill 11122 (7 lag) Die Keihc kommt weitej gut /um \iKd»iick 
In A Wur/elclR*n 1 wm lang, 

In a Wui/tlclicn 3 lang, cben beginnende Befiemng dei Keimhlatter; 

In r Keinibiutfti befieien sich \on dei Samcnschalc, blafigrun, 

In h cnuelnc lungo Pllan/clien boieiN von dci Samenschale belrcit, ‘^attgrune 

Ul ittci b€( Iasi alien Keimlingcn 

\ni IS III hcmeikt das Protokoll, ehenso wie am 22 Ilk, das 'Starke 
ZiJiuckbkihtn dti Kcimhngc dei Schale A, wo die Wuizelchen am 18 HI erst cine 
Hochsilange \on 2 mm ciiCiCht haben Noch am 22 HI bomeiktc ich hier emzelnc 
Samen mit eben cMst iiusgetnebcnet Radicula, »typische ,Stauchung und wachsartige^ 
^usselien del haailotsen Wurztlchen wie bci Solatium Lycopcr^tcum*. In den Scbalen 
B bis D batten sich die Unteischicde indesscn verwischl, da der KeimungsprozeiS 
abgeschlosscu \\ai, doth zeigtcn nui die Wut/cln dei Schale I) icin wei0e Farbung, 
in den unde ten Scbalen reigte sich eint Biaiinung 

Dei Versuch blieb ohne Anwendung eines Desinfektionsniittels 
dui Chaus sauber. Auch unter dem Mikroskop liefi sich eine bakte- 
nelle Zersetzung der Plazentarsubstanz nichl nachweisen. Es kann 
nun kaum cinem Zweifel unterliegen, daC hier eine keiniungs- 
henimende Substanz in den Plazenten vorhanden ist. Ob es sich 
in den Kapseln w’ie in den Laubblattern um ein Alkaloid handelt, 
miil3 dahingcstellt bleiben. 

Nicotiana virginica. 

Em cntsprechender Versuch, den ich mit frischgeemtetem 
Material von NicoliaHa virginica (Bot. Garten, Pisa) durchfiihrte, 
lieferte ganz andere Krgebnisse. Von einer wesentlichen Hemmungs- 
wirkung war hier nichts zu bemerken. Nur war eins deutlich: dafl 
sich die jungen Pflanzchen gerade auf den Plazenten am (Ippigsten 
entwickelten! Vielleicht wirkte hier ein ahnlicher Stoff, wie bei 
Nientiaua rusHca in sebr schwacher Konzentration stimulierend. 

Capsicum annuum. 

Von Solanaceen wurde weiter Capsicum Mtmum untersucht 
und foslge«itelH, da6'schon eine geringe Beigabe von Kaps«lw«ad- 
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Oder Hazentarsubstanic zu den keim^iden Samen erhebliche 
Hemmungen hervorruft. Ich zerschnitt hier Stiicke der Krucht- 
wandung Oder der Plazenta mit der Schere lind verteilte die kleinen 
StOcke atif dem Filtrierpapier. In dem folgenden Ver‘<uch woirdeit 
zerschnitten: ' 

m A ctwa Fnichtwaiid v^on etwa I utm Sturkt; ^ 

m B etwa 3/^ cm^ der gleiehcn Wand; 

in V etwa eines PlaxentarWJlttchen'^ von noch geiingcicr Dicke; ^ 

1 ) Kontrolle. 

Gcwachsbatis hell, 21. V li^22. 'loluoldesinfektion. 



J)cr Befiind be&tatigte bereits einen cntsprechend \erlaufenen 
Vorversuch. Die geringe Menge dei hier wirksamen Substanz und 
die sybtematisclic Verwandtschaft las^en aut einen ahnlichen SUifT 
wie bei Solanmn Lycttpersicnm ‘.chlicCen. (Atropa Belladomia 
kam niclit zur Keimung.) 

F,in mit 

Papaver somniferum 

vturchgefiihi tui V'ersuch zeigte einen ganz ahnlichen Verlaut wie die 
ersten, eben beschriebenen, niit NicoHanu rnstica. Hier zeigte sich 
.ledoch, daC nicht die Plazenten, sondern umgekehrt die Wandung 
und dah Narbengewebe hemmend auf die Keimung wiiken. Dab 
die Alkaloide des Milchsaftes die Hemmung bewirken, eischeint 
nicht unmiiglich. Cornevin (.1. c.) fand, dafi Narcotin, Codein und 
Narccin fftrdernd, Papaverin dagegen hemmend aul die Keimung 
der Samen von Papaver somniferum einwirken, wahrend Ifoi^phin 
Aind Thebain keinen Einflufi aiisaben. 

Kndlich babe ich auch Samen von Nuotianu rustica in 
Kapbfilteilen von Papaver somniferum und umgekehrt angebaiit. 
Die Tabaksamen erwiesen sich in den Mohnkapseln stark gehemmt. 
wShrend sich die PapaverSAmnn in ihrer Keimung durch die 
Plazenten der NicoHana-Kwps^eXn aiti 3. Tage etwas gehemmt zeigien< 
was aber am 6. Tage bereits nicht mehr festzustellen war. (Weitere 
Versuehd fiber die speziflsche Nahir der Hemmungawirkungen Irabe 
ich bisher nicht durchgefiihrt.) 
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Auch b«i Versuchen, die ich mit Scrophulariaceen durchlUh|(<ii» 
AQhtete ich gemdfi meinen Ergebnissen mit Nicoiiam rmHcfi, wk 
den EinfluQ der Plazenten. Untersucht wurden gleichzeitig P»n/‘ 
lownia tmperialis (Material vom Lido bei Venedig) und ein Verbas- 
i-tm (Botanischer Garten Genua), dessen votjfihriger Pruohtstaiid 
keine Bescimmung mehr erlaubte Es zeigte sich im GewMchshiuj& 
bei Aufstellung am Lichte eine starke Verspgtung der Kapsel- 
keimlinge. Nach 8 Tagen batten bereits 31% der fteiausge^ten 
Verbascum-Smitn gekeimt, von den in den Kapseln verbliebenen 
nicht ein cinziger. Entsprechend waren die Keimprozente bei Paw- 
lownia 28 und 0. Erst am 9. Tage zeigten sich in den Kapseln 
4es Verbascum und erst am 10. auf der Kapselwandung (noch. 
nicht auf den Plazenten!) der Pawlownia die erste Keimung. 

•An diesem Tage iibertrug jch die Versuchsschalen in den 
Wiinneschrank und war viberrascht, dafi nach zwei weiteren Tagen 
von dem bisher zutage getretencn Entwicklungsunterschied ntchts 
mehr zu sehen war. Die jungen Pllanzchen schossen jetzt lebhaft 
aus den Verbascnm-Kivpi<e\n und be-sondcrs aus den Plazenten der 
Pawlownia hetvor und entwickclten sich dort sugar zu besonderer 
Oppigkeit 

Bei dem Vensuchc, z.u einer Deutung des Ergebnisses zu 
gelangen, ist zu berticksichtigen, dafi die Temperatur im Warme- 
schrank dauernd 30® betrug, wahrend sie im GewUchshnus um 
25* schwankte. ferner dafi eine Dbertragung ins Dunkle stattfand. 
Mafigebend kann demnach fllr das verschiedene Verhalten der 
Samen gewosen scin: 

1. Der Gegensatz \un Licht und Dunkelheit, 

2. Die absolute Temperaturhdhe, 

3. Die Temperaturschwankung Oder -gleichheit. 

Dies ist noch weiter zu prilfen. Wahrscheinlich enthalten die 
Plazenten auch hier eine Hemmungssubstanz, deren Wirkung bei 
liesonders gdnstigen Keimungsbedingungen nicht mehr zum Ausdruck 
gelangt, Oder aber sich in ihr Gegenteil verwandelt. 

Andere Dlkotylen. 

Salix caprea. 

Die Samen von Salix caprea wurden von den am Funiculus 
sitzenden Haaren befreit und dann jc zwei Samen in leere, noch 
gr^e, aber trockene Kapseln der Mutterpflanze am Grunde dar 
beiden Fruohtbllitter eingelagt. 12 so behandelte Kapseln wurden 
in einer Reihe in einer Petrischale auf feuchtem Filtrierpapier auS' 
gelegt, links und rechte davon je eine Reihe freier, ebcnftills ent* 
haarter Samen. 
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Eereits am Tage nach dm- Aussaat seigten sich s&mtliche 
Sain«n gekeimt, in der Entwicktung zeigte sich auch weiterhin kein 
Onterschwd. Die Kapsein von Saliit caprea Uben demnach auf die 
Kftinmng der Samen keinc hemmende Wirkung aus 

SchiieSfrtichtige 

Vmuche mit lagetes, eruta and ^enecto vulgarn ^rgahen kerne wesentliche 
BMintTkahtiKuas in der Keiorang der Achiinen dutch die Sub&taneen dee Frucht- 
bodens und des Involuerums. Dagegen ktunten die Fiiichtehen der PoimiilUt argimtea 
tuf den Fiuchtbnden eu fici ausgeeat tai 3J o,„, auf den Slattern sogar 

7 .11* 38 (, Dies scheint mir daittr zu sprechen, daO die Untersuohungen, die in 
jungster Keit von I.umi&ret uber die keimungsheminende Wirkung toter Blatter 
an^tellt wurden, keine ganz allgemeine Geltung bcsitzen und jedenfalls diese nicht 
gcmgnet erscheint, als allgemeinc!. Erkiarungspi inzip fur die hiar behandelten 
Hemmunfiseischeinungen 711 dienen 


E. Monokofylen. 

Obei Keimungshemmung bei monokotj ten Samen besitzc icb nocb fast kerne 
Erfahrungcn. Samen der Funkta ouala keimten nuSeibalb der Kapsein zu 100%. 
wShrend die Kapselsamen fast sUmtlicb dci Faulnis zum Opfer fielen Em dort keim 
Whig gebliehener Same keimte wesentlich spdtcr als die frei ausgeskten 


F. Keimungshemmung in Antheren. 

Im Laufe der Untersvichung kam mir der Gedanke, ob nicht 
vielleicht auch inanche Antheren in ihren Pollenfachem Einrichtungen 
besitzen mdchten, die einer vorzeitigen Keimung des Pollens vor- 
beugen. Dies erscheint besonders bei solchen Pflanzen der Priifung 
■wert, deren Pollen sich im gewfthnhchen Wasser zur Keimung 
bringen lafiL (Plantago nach Mohsch, Nicotiana, Galeobdolon 
Lysimachia Ntmntularia, Agapanthus nach Strasburger) 
Es geiang mir der Nachweis einer solchen Hemmung bei Gakmthus 
nivalis, wo der Pollen in 2®/o Zuckerlbsung nur abseits von den 
Antheren Keimbchlduche bildete, den Antheren aufliegend dagegen 
in demselben Tropfen ungekeimt blieb. Ich hoffe, Ober derartige 
Varsuche spater mehr benchten zu konnen 

■ni 

An die^tr Stelle mochtc ich auch einige Wo*tt uber ctwaige Keimungs- 
hemmungon bei den Sporen der Pilsse anschfiefien, die jch nicht in die ITntersiichung 
mnbe^ogen hftb«a Wi« bekannt, keimen die Speu-en von Taphrma- und Euia^cus- 
Arteii biufig sehon in den Schlaucben z\x Komdien bus. Ober die Bedingungen dieser 
Kefiniing sind wir duroh Sadcbeck^ fur Exoaicus Ji^Hansomt unternchtet Diesar 
Autor konnte namllch aeigen, dafl die $proEsung in den Schlauclien bei trockenor 
Witterung imterbleibt bei feuchter Luft dagegen eintritt Hier schemt demnach kein 
im vorhanden zu sein. Dagegen bind weitere aXscomyceten 

im4 <lia Fruabtkbrper beaonders der Gastromyceten gewij? einei Piiifung wert 


1 Lumiere Aug.^ Action nocive dcs feuillcs mortes sur la germine^tion. 
Us, Farts 19^1, 1TB, p. 289 bis 284 

^ Sadebeek H., Beobachtungen und kiidsche Hemerkangen bbei die 
Exoaecaeate. Bar* def Deutaehen bot Ges. 1895, Bd. XllI, p 285 bis S80. 
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Theoretische Zusamtnenfassung. 

Die vorliegende Arbeit ging von der Anscbauung aus, dafi dio 
BeMlter von Fortpflanzungskdrpem auSer ihrer typschen Funktiob, 
die in der Erzeugung der Fortpflanzungskdrper besteht, auch die 
Ffihigkeit besitzen, diese vor einer vorzeitigen Keimung zu bewahren. 

Fragen wir nun, wodurch dies erreicht wird, so zeiigten sich 
drei grundsatzlich verschiedene Mittel, die das Unterbleiben der 
Keimung in den Behaitem der Mutterptlanze zur Folge haben; 

1. Wasserentziehung 

a) durch Unterbreclmng der Zuleitung fliissigen Wussers, 
h) durch osmotisch wirksamo Stoffe; 

2. Die Erzeugung von Hemmungssubstanzen; 

3. Der Abschiufi vom atmosplitirisehen SauerstolTf. 

Das Mittel der Wasserentziehung ist von auflerordentUcher 
Wirksamkeit, weil es den kcimungsbereiten Embryo zugleich elnes 
unentbehrlichen Quellungs-, Nahrungs- und Transportmittels beraubt 
imd so dreifach wirksam ist. DemgemaB finden wir es vielfach 
Jillein angewendet und diirfen uns nicht wundern, daB \iele trockeno 
Friichte von einer Hemmungssubstanz nichts erkennen lassen. Du 
das Wasser der atmospharischen Niederschlage jedoch m diesen 
Fallen zur Keimung filhren kdnnte, finden wir die trockenen 
Behalter, sovveit sie aufrechtstehen und nicht aufreifien, in der Regel 
durch Deckelbild ungen (Peristome usw.) gescbiitzt. 

In einigen Fallen finden wir das Mittel des Wasserentzuge* 
mit der Ausbildung von Hemmungsstoffen gleichzeitig angewendet. 
Hier liegt em besonders wirksamer Schutz vor. Es scheint mir 
bemerkenswert, daB solche Faile sich besondcrs ausgepragt bei den 
Solanaceen linden, einer Familie, die auch Vertreter mit fleischigen 
FrOchten besitzt, in denen Hemmungsstoffe angetroflfen werden. 

Dafi ein Auskeimen keimfahiger FortpflanzungskOrper in 
lleischigen Behaitem unterbleibt, kann, wie sich zeigte, in einigen 
Fallen durch osmotischen Wasserentzug bedingt sein. In den meisten 
Fallen finden wir jedoch Hemmungssubstanzen, deren Wirksamkeit,. 
wenn die Fortpflanzungskbrper im Innern des BehMlters ein- 
geschlossen sind, durch SauerstoffabschluQ noch verstarkt erscheint, 
Vielleicht finden sich auch Faile, wo alle drei F'sktoren zusammen- 
wirken. Im ganzen diirfen wir behaupten, dafi die Fortpflanzungs- 
kbrper der Pfianzcn gegen frtihzeitige Keimung an der Mutterpflanze 
auBerordentlich wirksam geschiitzt sind Da in feuchtwarmen 
Klimaten das Mittel des direkten Wasserentzuges wenig anwendbar- 
erscheint, so ist zu erwarten, dafi eine vergleichende Untersuchung 
liber die Verbreitung keimungshemm^der Substanzen in verschje- 
denen Klimaten solche in feuchtwarmen Gebieten am verbreitetsten,. 
in Steppen und WOsten aber am seltensten nachweisen wird. 
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Litcratur aber Hemmungsstoffe im Pflanzenorganismus. 

Wenn in dieser Arbeit im Sinne Molischs besondere 
»He«nmtings9ub8tanzen« zur Erkltlrung von Keimungshemmungen 
httrangezogen werden, ohne dafi es bisher versucht wurde, soicbe 
chemisch zu isolieren, so ist dies eine M5gHchkeit, von der viele 
Forscher bereits Gebrauch gemacht haben. Wiesner (1. c.) stUtzt 
sich bei der Annahme von Hemmungsstoffen in der Mistelbeere 
.schon auf altere Arbeiten von Loew und Zopf. JSger^ prSgte 
zur Erklarung der »Riibenmiidigkeit« des Bodens den Begriflf des 
»SeIbstgiftes«, Reinitzer* sprach von Ermiidungsstoffen und Loew 
erklkrte sich die wachstumshemmmende Wirkung des Lichts durch 
Bildung solcher Substanzen. Es ist femer bereits seit langem bekannt, 
daS Pilze in NahrlSsungen, in denen sie selbst langere Zeit kultiviert 
wurden, durch solche »Selbstgifte« geschadigt werden und es ist 
eine bemerkenswerte Anaiogie zu den von uns erschlossenen 
Hemmungbsubstanzen, wenn nach Nikitinsky® zuweilen auch das 
Gegenteil beobachtet wird. Statt der Hemmungswirkung fand dieser 
Forscher in GefaSen, in denen Aspergillus niger schon vorher 
kultiviert worden war, eine auflallende Vermehrung der Trocken- 
substanz bei den spater dort wachsenden Myzelien dieses Pilzes. 

Zu einem Verstandnis der Erscheinungen, um die es sich bei 
unseren »keimungshemmcnden Substanzen« niit Wahrscheinlichkeit 
handeln dtlrfte, gelangen wir jedoch niir auf Grand einer Kenntnis 
der Arbeiten die sich mit der »negativen Katalyse* beschaftigen. 

Viele organische Substanzen, die in den Organismen ungemein 
verbreitet sind, wirken nach Bigelow* verlangsamend auf chemische 
Reaktionen ein. Es lieU sich zeigen, daB Spuren von Mnnnit, Glyzerin, 
Benzolderivaten die Oxydationsgeschwindigkeit von Natriumsultit 
herabsetzen. Nach Young* wirken Alkaloide verlangsamend auf die 
Oxydation von Zinnchloriir ein. Nach Czapek* dessen Darstellung 
wir hier folgen, soil eine Oxydationshemmung in geotropisch 
gereizten Wurzelspitzen stattfinden. Die Annahme von negativen 
Katalysatoren erscheint nach Czapek sogar als theoretische Not- 
wendigkeit. Er schreibt darilher: 

■ »Bei weiterer Umschau in dem Heer der chemischen Er¬ 
scheinungen, die wir in den organischen Wesen beobachten, wird 
es in der Tat sehr wahrscheinlich, daB nicht nur den Katalysatoren 


1 Jttger G., Uber Ermudungsstoffe der Pflanzen. Ber, der Deutschen bot 
G^., IZZfi, XIII, p. 70 bis 72. 

-^-Reinitser Fr., Ober Ermiidungsstoffe der Pflanzen. Ber. der Deutschen 
bot. Ges., 1803, Bd. XI, p. 582 bis 637. 

V Nikitinsky, Beeinflussung der Organismen durcheinander. Jahrb. fttr wiss. 
Bot, 30, 1004. Ziflert nach Grafe V., Cbemie der Pflanzenzelle. BeHin 1922, p. 177. 

* Czapek Fr., Antifermente im Pflanzenorganismus Ber. der Deutschen. 
bot Ges., 1003, Bd. XXI, p. 231 ff. 
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der Zelle, den Enzymen, eine wichtige KoUe 
dafl eine wichtige Gruppe von Vorg^ngen im StofTwechsel unserer 
Entdeckung barrt^ weicHe in der Verzdgerung der {lealEtionza, in 
der Herabsetzung der Geschwindigkeit vetuchiedener cbefniedlHKr 
Reaktionen im Organismus besteht Der Begriff dee Otganietnus iis 
selbstregulierender Mechanismue, wie die Physidogie der iteiMNtn 
Zeit ihn allmahlich herangebildet hat, wUrde uns die Annahme vwt 
Reaktionsverzdgerungen theoretisch nahelegen, selbst wenn wir nddh 
ohne jede Kenntnis von einsohlagigen Erscheinungen warem< 

Es scheint mir hiernach mehr als eine unbegrdndete Ver- 
mutung zu sein, wenn ich glaube, dafi auch die hier erschlossenm 
Hemmungssubstanzen in den Kreis dieser Eirscheinungen sioh 
werden eingliedem lassen. Ist es doch hochst unwahrscheinlieh, 
dad die Mutterpflanze die eigenen PortpflanzungskSrper dureh 
eigentliche Sclbstgifte schddigt. Bedenken wir auch, dad die Keimung, 
cbemisch betrachtet, u a. in Oxydationsprozessen besteht, deren 
Zuruckdrangung durch Antioxydasen Oder andere Stoffe von negidiv 
katalytischer Wirksamkeit eine befriedigende Erkidrung der hier 
beschriebenen Hemmungserschetnungen liefern kbnnte. 

Ober diese Andeutungen mftchte ich in chemiscber Beziehung 
nicht hinausgehen und zum Schlusse nur noch betonen, dad gerade 
in der keimungsphysiologischen Literatur der ietzten Zeit mehrfach 
von Hemmungsstnffen die Rede war. Neger* schreibt der FlUssigkelt, 
m der die Konidien einei Pestaloma-kti von dem Myzel der Mutter¬ 
pflanze abgeschieden werden, eine keimungshemmende Wirkung zu, 
Zlataroff^’ fand, dad Samen von Cicer arietinum in der Keimung 
durch die eigenen Stoffwechselendprodukte beeintrachtigt werden. 
Gassner” nimmt an, dad die Wirkung des Lichtes auf lichtgehemmto 
Samen in der Aktivierung eines >auderen Hemmungsprinzips* zu 
erblicken sei und Magnus* gelang es sogar, bei Pkacelia tanaeet*- 
Jolia einen derartigen Hemmungsstoff aus den Samen zu isoJieren. 
Auch Simon'’ ist hier zu nennen. 


} Negei, Keimungshemmende und keimungefordeiTide Stohwechsclprodulcte. 
Naturw Wochenschr, Neuc Kolge, XVH, p 141 bi'^ 142 

^Slataroff A., Uber das Altem der Pflmen. Zeitschr fUr allg. Physiologie» 
XXIJ Hd, 2 Heft, 1916, i 

if Gassnei G., Beitiage zur Frage der Lichtkeimung, Zeitacihr, fidr 
1015, p BOO If 

* Magnu(^ W., Hemmungssioffe und falsche Keimung. Bet. der Deutsehen 
bot. mo, p. {19ibis<20). 

^ Simon S V, Ubei den Einiluh des Ltchts auf die BntwkMiunig tkr 
Keimlinge von Brugutcrtu arutpeiala* Her. der Deutsphen bot. Gee., Bd* XXXIX» l$2i^ 
p JB5ff 
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Ergebnis fiir die angewandte Botanik. 

Fiir den Praktiker entbehrt der Nachweis von Hemmungs- 
stoffen in Frflchten nicht des Interesses. Der zuweilen gdnstige 
^ Einflufi, den das Waschen der Samen auf die Keimkraft ausdbt 
CKinzel), erhSlt bier eine theoretische Begriindung, ebenso diirfte 
fur den schadlichen Einflufi, den Nobbe^ bei Samen des Wein- 
stocks hinsichtlich der Keimfahigkeit beobachtete, wenn diese in 
den einschrumpfenden Beeren nachreiften, durch die vorliegende 
Arbeit eine Erklarungsmoglichkeit gewonnen sein, falls er nicht auf 
Alkohplbildung beruhte. 


Zusammenfassung. 

Die Erfahrung, dafi die meisten Samen in den Friichten nicht 
keimen, wahrend sie, diesen entnommen, auf Sand Oder Filtrier- 
papier leicht zur Keimung veranlafit werden, fuhrte Molisch zur 
Aufstellung eines bisher nicht im Zusammenhange behandelten 
Problems: Warum unterbleibt die Keimung von Fortpflanzungs- 
korpem in den Behaltern der Mutterpflanze? 

Die vorliegende Arbeit ist der Versuch einer experimentellen 
l.osung des Problems. Es zeigt sich, dafi das Unterbleiben der 
Keimung auf drei Ursachen beruht; Wassermangel, SauerstoiTmangel 
und Hemmungsstoffen. 

wahrend einige FortpflanzungskSrper bei Aussaat auf feuchtem 
Filtrierpapier ebenso willig bei Gegenwart von Frucht-, bzw. 
Sporangiensubstanz der eigenen Art keimen wie bei Abwesenheit 
■solcher Substanz (Samen von Phaseolus vtilgaris, Ltipintts lutetis, 
Lcpidium, Cheirantims Cheiri, Salix caprea), zeigen andere sehr 
bedeutende Keimungshemmungen unter den gleichen Bedingungen 
(z. B. Brutkdrper von Marchantia polymorpha in den Bechern, Sporen 
von Ftinaria hygrometrica, , Samen von Solamim Lycopersicniu, 
Nicotiana rustica Capsicum attmmm, Cnaimis sativa, Lagenaria 
vulgaris u. a.). 

Besonders fiir Solatium Lycopersicum und Nicotiana rustica 
wird gezeigt, dafi diese Hemmungswirkung der Fruchtsubstanz ihrer 
Masse proportional ist. Da die Wirkung der Fruchtsubstanz durch 
Erhitzen auf 100® bei Solatium Lycopersicum geschwacht wird, 
fallen hier andere Erkldrungsmoglichkeiten fort und die Annahme 
von Hemmungsstoffen wird zur Notwendigkeit. Bei den anderen 
Objekten der zweiten Kategorie darf das Vorhandensein derartiger 
Substanzen als sehr wahrscheinlich gelten. 


1 Nobbe Fr., Untersuchungen iiber die Anzucht des Weinstocks aus 
Samen. Landwirtschaftlicbe Versuchsstationen, Bd. 30, 1884, p. 229 bis 240. 
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Die biaher in der Literatur be^elptiebeoen VersUtdie Qber 
Keimung von $amen in der Frucht beziehen sich nbr aUf Legumi- 
nosen. Sie erweisen sich^als methodiscb' unzuHiiiglich udd erlauben 
keine SohlQsse. Ihre Methodik wird durch eine einwandfreiere eraetzt, 
die sich je nach der GrdSe und dem Feuchtigkeitsgehalt der Objekte 
verschieden gestaltet 

Eine ohemische Gewinnung der Hemmungsstoffe vihirde bisher 
nicht versucht Jedoch fiihrt eine Betrachtung der Literatur zu der 
voriauflgen Arbeitshypothese, dafi es sich um »negative Katalysa- 
toren« handle, Und zwar um solche, die auf die fiir die Keimung 
wesentlichen Oxydationsprozesse verlangsamend einwirken. Ob die 
Wirkung der Hemmungsstoffe als spezifisch zu betrachten ist, 
vvurde bisher nicht nilhcr gepriift. 


Naehtrag. 

Weitere Versuchsergebnisse: Lonicera faiarica lieferte bei 
freier Aussaat nach 13 Tagen die ersten Keimlinge, im Fruchtsaft 
ging der erste Same erst nach 43 Tagen auf. FUr Lonicera Xylo- 
steum liefi sich ebenfalls Hemmung durch eigenen Fruchtsaft nach- 
weisen (Hemmungsreihe). 

Bei Solanum lycopersictm (Leonhards Ambrosia) unter- 
suchte ich, ob der Saft unreifer Fruchte verschiedener Stadien 
keimungshemmend auf reife Samen wirke und fand, dafi dies 
selbst bei solchen Friichten nicht der Fall ist, die schon keim- 
fahige Samen enthalten. Erst im letzten Stadium der Fruchtreife 
bildet sich demnach der Hemmungsstoff aus. Auf eine eingehende 
Darstellung der Versuche muB im Augenbhck verzichtet werden. 


Berlin-Lichterfelde, den 8. XL 1922. 
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Lagcnaria vulgaris. 

Rechts oben: Schale A. Ungewascliene Samen auf Fruchtfleisch keimen nicht. 
Unten: Schaic B. Ungewaschene Samen auf Filtrierpapier keimen sclilecht. 
Links oben: Schale C. Gewaschene Samen auf Filtrierpapier keimen gut. 



Cncumis saliva. 

Rechts oben: Schale A, Gewaschene Samen auf Fruchtteilcn keimen nicht. 
Links oben: Schale B, Ungewaschene Samen auf Filtrierpapier keimen schwach. 
Unten: Schale C. Gewaschene Samen auf Filtrierpapier keimen gut. 
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Ctdiwkt auf Kosten de$ Jerome und Margaret Stonborough-Ponds 


Was ist Spondylostrohus Smythii 
F. V. Mueller? 

Von 

B. Kubart in Graz 

(Mit 1 Tafel und 3 Textflguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 13. Juli 1922) 


Der um die floristische Erforschung seiner zweiten Heimat 
Australien hochverdiente Deutsche B. F. v. Mueller berichtet auf 
p. 7 der 1. Dekade seiner »Observations« (Mueller III) vom Jahre 
1874, dafi er schon im »Geol. Magazine* des Jahres 1870 dieses 
Fossil erwahnt habe. Mueller bezeichnete in dieser vorlaufigen 
Mitteilung des »Geol. Magazine* mit dem Namen Spondylosirobtis 
Smythii Fruchte. Aber erst in der bereits erwahnten 1. Dekade 
seiner/Observations* brachte er auf p. 7 ff. die voile Diagnose der 
neuen Gattung und Art. Auch hier versteht Mueller unter dem 
Namen Spondylostrohus Smythii nur diese »Koniferen«*Fruchte aus 
den Tonen von Haddon. P. 27 derselben Arbeit (Mueller III) er¬ 
wahnt Mueller dann einen weiteren Fundort fur diese Friichte, 
Orange in Neu Sud-Wales. Gleichzeitig bezieht er sich auf seine 
vorlaiifige Notiz im Geologischen Magazin, gibt aber hiefur an dieser 
Stelle das Jahr 1871 an. Welche Jahresangabe, ob letztere Oder die 
von p. 7 mit 1870 richtig ist, kann ich bei der Unmoglichkeit der 
Einsichtnahme der betreffenden Zeitschrift nicht entscheiden, sie ist 
aber glucklicherweise nomenklatorisch ohne Belang. Im Ubrigen sei 
bemerkt, dafi Mueller noch hinzufiigt, er habe auch in R. Brough 
Smyths Reports of Mining Surveyors von 1871, Marz, Taf. I, (iber 
dieses Fossil Mitteilung gemacht. 

In der II. Dekade seiner »Observations*, erschienen 1883, meldet 
Mueller die Auffindung von Spondylostrohns-Friichien^ in Tas- 
manien und stellt nun auch Blatter, die am gleichen Fundorte ge- 


* Im »Anoual report of the department of mines, New South Wales, for 1878« 
meldet B. F, v. Mueller Spondylostrohus 5wfv/A«-Fruchte auch aus Oulgong, Neu 
Slid-Wales. 

Sltzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., AM. 1,131. Bd. 
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funden wurden, zu Spondylostrobus (p. 13). Gleichzeitig vermutet 
er, dafi »the fossil pine-wood, gathered at the localities, at which 
Spondylostrobus-imiis were obtained, will prove conspeciflc*. Dies 
fiihrt er dann auch p. 22 derselben Arbeit kurzerhand durch, indem 
er schreibt »the huge fossil stems... noticed in the auriferous 
drifts at Haddon, are assumed by the writer to belong to Spoudy- 
lostrobus, with the fruits of which this wood is there associated*. 

Nacheinander hat also F. M u e 11 e r mit dem Namen Spondylostro¬ 
bus Smythii Friichte, Blatter und Holzreste belegt, den Beweis 
iiber deren Zusammengehdrigkeit hat aber Mueller an keiner 
Stelle wissenschaftlich exakt erbracht; denn ein Zusammenvorkom- 
men kann unter Umstanden eine wertvolle Erganzung des Beweises 
der Zusammengehorigkeit darstellen, kann aber nie als Beweis 
selbst angesehen werden. 


I. Das Holz. 

Mir liegt ein Stiick Holz vor, das ich in den Sammlungen 
der Wiener geologischen Reichsanstalt* gefunden habe und das 
zwei von Mueller geschriebene Etiketten tragt. Der Text der einen 
lautet: »Phytologic Museum of Melbourne. Spondylostrobus Smythii 
F. V. Mueller. Im Pliozun von Ballarat® bedeutend tief iiber- 
flossen von Basalt.* Auf der zweiten Etikette steht derselbe Name 
und dann noch die Bemerkung: »Stamme sehr lang und bis 3 Fu6 
Durchmesser*. 

Das Holzsliick ist 17 c»» lang, \0 cm breit und 3 cm dick 
und stellt eigentlich einen tangentialen Ausschnitt aus einem 
mkchtigen Baumstamme dar, denn die aufierordentlich deutlich 
sichtbaren Zonen der Jahresringe zeigen eirie sehr geringe Kriim- 
mung, was mit der Angabe Muellers, dafi die Stiimme bis 3 FuS 
— rund 90 cm Durchmesser haben, vollends iibereinstimmt. Das 
Holz zeigt keine besonderen Spuren von Fossilisation, nur dafi es 
kastanienbraun geworden ist und es liifit sich daher ohne weiteres 
mit dem Rasiermesser schneiden. Bei dieser ausgezeichneten Er- 
haltung ist auch ohne weiteres zu verstehen, dafi die Bergleute von 
Ballarat, wie Smyth in der Einleitung zu den Observations von 
1874, p. 5, berichtet, »were surprised to find in the darkblue and 
black clays overlying the auriferous drifts, large trees, some in 
such perfect preservation as to admit of the wood being converted 
to use*. 

Mueller beschreibt das Holz als ein Koniferenholz und reiht 
es in Cupressinoxylon im Shine Goepperts ein. Damit hat 
Mueller Recht gehabt und mehr kann man von ihm billigerweise 
fiir damalige Zeit nicht erwarten. Dazu kommt eine Schwierigkeit, 


1 Jetzt: Geologische Staatsanstalt. 
Identisches Fundortsgebiet mit Haddon? 
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auf die wir noch zurilckkonimen werden: Die Markstrahlen sind 
so vollgefUIlt mit einer braunen, harzigen (?) Masse, dafi die Fest- 
stellung der Art der Markstrahltiipfelung im hochsten MaBe er- 
schwert isl. Die diesbeziiglichen Angaben und Zeichnungen seiner 
Taf- XX sind auch vollends unrichtig. 


Der Querschnitt (Photo 1) des Holzes zeigt normale Jahresringe, 
wie wir sie bei einem Koniferenholze unserer Gegenden zu sehen 
gewohnt sind. Die Breite des Jahreszuwachses erreicht an dem 
vorliegenden Stiicke bis gegen 2 mm. Auf den ersten Blick ersieht 
man, daB das Holz nur aus Tracheiden, Holz(Harz-)parenchymzeUen 
und Markstrahlen zusammengesetzt ist. Die Tracheiden sind vollends 
reihig angeordnet und in jedem Jahresring bildet das Friihholz mit 
der Obergangszone die Hauptmasse des Holzes, wShrend das 
eigentliche Spatholz auf einige wenige 

Tracheidenreihen beschrankt ist. Der Ober- I I 1 % 


gang vom Friihholz zum Spatholz erfolgt 
sehr langsam, wie iibrigens an Photo 1 
ausgezeichnet zu ersehen-ist. In den letzten 
Reihen der Spatholztracheiden flnden sich 
Radial- und Tangentialhoftiipfel, sonst sind 
nur Radialhoftiipfel festzustellen. Das Holz- 
parenchym ist bis auf das erste Friihholz, 
das so gut wie frei von Holzparenchym 
ist, gleichmaBig iiber den Jahresring ver- 
teilt, nur manchmal sieht cs aus, als ob 
im Spatholz eine Hiiufung des Holzparen- 
chymes eintreten wiirde. Oberdies bilden 




O' 

0 


Fif?. 1. >Opponiertc« und 
»aUcrnierende« Stellung der 
Hoftupfel an den Radial- 
wiinden der Tracheiden. 


die Holzparenchymzellen gem eine Art tangentialer Biinder, wie 
dies z. B. auch in Photo 1 einigermafien zur Geltung kommt. Ich 
kann aber nicht behaupten, daB dies ein spezifisches Merkmal von 
Spondylostrobus darstellt. Die Harzparenchymzellen sind vollends 
mit der gleichen braunen Hai’zmasse erfiillt wie die Markstrahlen 


und diese Tatsache behindert am Querschnitt jedcn weiteren Ein- 
biick, so daB wir uns mit den am Radialschnitte gewonnenon Be- 
obachtungen begniigen miissen, die aber, wie wir sehen werden, 
fUr diesen Fall geniigen. 


Die Hoftupfel stehen an der Radialseite der Tracheiden nor- 
malerweise in einer Reihe (Photo 2), und zwar einzeln Oder mehr 
minder in Gruppen bis Reihen zusammen, aber nur ab und zu 
flnden sich Stellen, wo mehrere Hoftupfel einander »opponiert« Oder 
miteinander in »Alternation* sind, in beiden Fallen sich gewohnlich 
jedoch nicht berUhrend (Fig. 1), wenn auch das Gegenteil vorkommt. 
Eine »araukarioide« Verteilung der Hoftupfel ist aber absolut nicht 
vorhanden und auch von einer direkt opponierten Stellung der 
Hoftupfel kann man nicht sprechen. Ganz im Gegenteil scheinen 
die Hoftupfel tiberhaupt recht sparsam vorhanden zu sein. Ab und 
zu findet man auch ober- und unterhalb der Hoftupfel Streifen 
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(Photo 2), die man als Sanio’sche Streifen ansprechen ihr 

Auftreten ist aber sehr selten. An den HoftUpfeln des Frilhhoizes flQt 
gewShnlich eine vom Tonas ausgehende radiale Streifung der SchlieS- 
haut auf, ahnlich dem Bilde, wie es etwa Wilhelm in den Rph- 
stoffen p. 8 fiir Abies pectinaia und Larix ettropaea gibl. Die Hdhe 
und Breite der HoftQpfel des ersten Friihholzes betrfigt etw'a 
19X21 (I, des letzten Spatholzes 8X10 |i. in beidSn Massen. Die 
Tracheiden selbst weisen weder Spiralverdickungen noch Splral- 
streifung auf, ihre Wande sind vollends glatt. An mehreren Stellen 
habe ich auch Sanio'sche Balken, wie sie C. Miiller ndher be- 
schrieben hat, beobachtet 

Holzparenchym ist, wie schon vorher erwahnt wurde, recht 
havifig und seine Zellen sind mit einer braunen Masse erfOllt. Die 



Fig. 2. Radialschnitt mit Fruhholz und Spatholz* 


einzelnen Zellen des Holzparenchymes sind verschieden lang, seine 
Querwftnde sind unverdickt (Photo 3 und P'ig. 2), deren Beobach- 
tung ist aber durch die anlagernden braunen Harz(?)massen oft 
sehr erschwert, zumal auch durch letztere haufig genug »Quer- 
briicken* in den Zellen gebildet werden, die wirklichen Querwanden 
zum Verwechseln tihnlich sehen. Die Mueller’schen (1. c. IV, Taf. XX, 
Fig. 2 und 4) querwandlosen Holzparenchymzellen sind daher un- 
richtig gezeichnet, das Vorkommen von Querwanden ist einwand- 
frei festzustellen, wie auch aus den beigeftigten Abbildungen 
(Photo 3 und Fig. 2) ohne weiteres ersichtlich ist. Die WSnde des 
Holzparenchymes zeigen die ubliche Tiipfelung, d. i. einseitige Hof- 
tiipfel (Photo 3) mit spaltenformigem I'Opfel auf der Holzparenchym- 
seite, die aber mit 5 (i Durchmesser noch kleiner sind als die Hof- 
tupfel des Spatholzes. Die Grofie dieser Holzparenchymtupfel bleibt 
sich gleich, ob das Holzparenchym im Fruhholz Oder Spdtholz 
ausgebildet ist. 

Harzgange waren am Querschnitte nicht zu sehen, sie flnden 
sich auch nicht am Radialschnitte, weder im Holze noch in 
den Markstrahlen, man sieht nicht einmal zu Gruppen zusammen* 
gefafite kurzzellige Holzparenchymzellen als Vorboten von Hsrz- 
gdngen. 
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Die Markstrahlen sind rein parenchymatisch mit giatten 
W&nden und sind zur Ganze mit der gleichen braunen, struktur- 
losen Mftsse erfUllt wie die Holzparenchymzellen, welche homogene 
Ausfdllung aber durch bl&schenfbrmige Hohlr&ume unterbrocben 
ist. Dieses Bild hat Mueller (i. c. IV) in Fig. 2, aber auch 4 seiner 
Taf. XX richtig wiedergegeben, es ist das gleiche Bild, wie man 
es im Holzparenchyme sieht. Von den wichtigen Markstrahltupfeln 
ist aber keine Spur zu sehen, denn die braune Masse, die 
nicht blofi durch die lange Zeit, sondem ganz besqnders wohl auch 
durch die Hitzewirkung bei dem seinerzeitigen Oberdecktwerden 
des Holzes vom vulkanischen Materiale nachgedunkelt sein mag, 
ist viel zu undurchsichtig, um 
dies zu gestatten. Mit radial zer* 
schnittenen Markstrahlen zu 
arbeiten ist aber — meiner Auf- 
fassung nach — eine miSliche 
Sache, da so viel zu leicht bereits 
angeschnittene MarkstrahltUpfel zu 
Mitldeutungen fdhren konnen. Mit 
vieler MUhe gelang es mir aber, 
an einzelnen licbteren Stellen bei 
starker Beleuchtung im Kreuzungs- 
felde Hoftiipfel festzustellen und 
diese nicht ganz klaren Beob- 
achtungen bestimmten mich um so 
mehr alles zu versuchen, irgend- 
wie das »Harz« zu 16sen und nicht mit angeschnittenen Markstrahlen, 
die mir da und dort im Kreuzungsfelde »eiporige« Bildungen an- 
zudeuten schienen, meine Untersuchung sich begniigen zu lessen. 
Bernstein als fossiles Harz Idst sich in Alkohol, so erwartete ich 
dies auch hier, aber mehrtagiges Liegenlassen von Schnitten in 
Alkohol wie auch stundenlanges Kochen von Schnitten in Alkohol 
blieben erfolglos; vielleicht der Zellwande und der Kiirze der Zeit 
wegen.* Erst mehrtagiges Einlegen von Schnitten in Chloroform 
und nachherige Aufhellung in Glyzerin brachte einige Kreuzungs- 
felder in einiger Reinheiti. zur Beobachtung — an diesen Stellen 
dtirfte das »Harz«® aufgelost worden sein — so da6 ohne Zweifel, 
wie auch die Photos 4 und 5 und Fig. 2 und 3 zeigen, als fest- 
stehend angesehen werden kann, dafi sowohl im ersten Friihholz 



Fig. 3. Skizze zur ErlSuterung der beiden 
Photos 4 und 5. Nilheres in der Tafel- 
erklarung. 


1 Aber sclbst nach mehr als 6 Monaten zeigten in Alkohol licgende Schnitte 
keine Aufldsung des Inhaltcs der Markstrahl- und Holzparenchymzellen. 

2 Diese Tatsache) wie auch der Mifierfolg mit Schnitten, die viele Monate 
in Alkohol lagen, liefien mich nicht ruhen, der Natur dieses braunen Inhaltsstoffes 
nachzuspiircn. Leider gibt es keine spezifischen Harzreaktionen (Molisch, Mikro- 
chemie, 11. Aufl., p. 167), Da aber schon klcinere Splitter des fossilen Holzes beim 
Verbrennen einen t^^ischen Akroleingeruch verbreiten und auch mit Osmiumsiiure 
eine mehr minder deutlicho Schwkrzung des braunen Inhalts zu eneichen wai-, so 
dtirfte es sich hier woht um Fettstoffe und nicht um Harz handeln. Damit wiirde 
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(Photo 4) als axich im letzten SpHtholz (Photo 5) in jedem Kreu- 
zungsfeld typisch einseitige Hofttipfel mit steil orientiertem Poms 
vorhanden sind. Als ihre gewdhnliche Zahl ist im Friihholz 1 bis 2 
anzusehen, auch 8, selbst 4 kbnnen es wohl manchmal sein, das 
h^ngt mit der Grdfie des Kreuzungsfeldes zusammen, bedingt durch 
die Tracheiden und Markstrahlen, und diese sind Schwankungen 
unterworfen. So kdnnen z. B. einstdckige Markstrahlen sehr hoch 
und auch sehr niedrig sein und das bedingt im ersteren Falle 
mehrere Ttipfel im Kreuzungsfelde, im letzteren selbstredend weniger. 
Die Feststellung der MarkstrahltQpfelung ist ftir die Bestimmung 
das Ausschlaggebende, wie wir sofort feststellen werden, aber ohne 
die Ergebnisse der XylopalSontologie der letzten 20 Jahre milQten 
wir trotzdem bei Cupressinoxylon wie Mueller stehen bleiben. 
Die Markstrahlen sind, wie der Tangentialschnitt zeigt, regelmlidig 
einreihig, nur selten kommt eine Art Zwei(Mehr-)reihigkeit (Photo 6) 
zur Ausbildung, gewdhnlich so, dad der obere Teil des Markstrahles 
zwei(mehr-)reihig, der untere aber normal einreihig ist oder um- 
gekehrt; aber auch in der Mitte des Markstrahles tritt ab und zu 
Mehrreihigkeit auf. Die H6he der einzelnen Markstrahlzellen variiert 
entsprechend der geradc vorher gemachten Angabe, betrfigt aber 
in gewShnlichen mehrstockigen Markstrahlen etwa 13‘5 bis 19 n, 
die Breite 10 bis 16 n, gemessen am Tangentialschnitte. Es wurden 
bis 18st5ckige Markstrahlen festgestellt. 

Durch die Art der Stellung der Hofttipfel an den Radial- 
wanden der Tracheiden sind araukarioide Hdlzer — d. i. Dado- 
xylott — ausgeschlossen. Die durchwegs glatten Markstrahlwande 
schliefien die H61zer mit Abietineen und Jumperus-Tixpfuiiung wie 
auch Saxegothaea aus und es bleiben nur meb»* rtoch folgende 
3 Reihen iibrig: 

I. Taxoxylon (Taxns, CcpituiviaUfUS, Torreya); 

II. Ctipressinoxylon, Taxodioxylon — Glyptostroboxylon; 

III. Podocarpoxylon — Phyllocladoxylon — Sciadopifys. 

Die Reihe I kommt wegen des Mangels von Spiralverdickungen 
an den Tracheiden auch sofort auSer Betracht und die Cupressim- 
*y/o«-Reihe fallt durch die bei Spondylostrobtis auch im Friihholz 
so typische steile Stellung und schmale Gestalt des Porus der 
MarkstrahltQpfel. Nachdem es sich in unserem Falle um ein 
jungtertikres Holz handelt, so kdnnen wir iiberdies wohl auch trotz 
eventueller Bedenken pflanzengeographische Tatsachen aus der 
Jetztzeit ins Trefifen fiihren, wobei wir feststellen, dafi von dCn zu 

die geringe oder iiberhaupt ausbieibende LSsIiehkeit in Alkohol und die bessere 
Ld.stichkeit in Chloroform vollends iibercinstiromen, iiberdiee auch das ganz gleich* 
artige Bild, das Kettstoffe enthaltende Markstrahlen- und Holzparencbymzellen rezenter 
Hblzer nach Bchandlung mit Qsmiuntsiiure bieten und dat mit dem von Spondy^ 
loslrobits gebotenen Bild der Markstrahlen- und Holzparenchymzellen ausgezeichnet 
ubereinstimmt. 
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CttpressiHOi^lon im heutigen Stnne zu stellenden Gattungen — 
Taxodiof^lm und Glyptostroboxvlon kommen tiberhaupt nicht in Be- 
tracht — nur CalUtris inch Premia und Widdringtonia, Libocednis 
und Actinostrobus als derzeitige Mitglieder des australischen Floren- 
gebiietes auch in den Kreis unserer Betrachtungen und Feststellungen 
gezogen werden kdnnten. Die Ttipfelungsverhfiltnisse ihrer Kreuzungs- 
felder sprechen aber auch gegen diese Mdglichkeit und so bleibt die 
dritte Reihe Podocarpoxylon — Phyllocladoxylon—Sdadopitys allein 
Ubrig, ersteres Podocarpus und Dacrydium umfassend und im 
Kreuzungsfelde 1 bis 2, selten mehr schmalspaltige, steilgestellte 
bis kleineiporige Ttlpfel filhrend, letzteres mehr minder grofieiporig 
und gewdhnlich nur 1 Eipore pro Kreuzungsfeld. Sdadopitys, die 
sich anschlieQt, fallt durch die Eigenartigkeit ihrer Eiporen Uber- 
haupt sofort hinweg. Aber auch zwischen Podocarpoxylon und 
Phyllocladoxylon ist die Wahl nicht schwer, sie muB ohne Zweifel 
auf Podocarpoxylon fallen, dessen beide Gattungen, Podocarpus 
und Dacrydium auch heute noch im australischen Gebiet reichlich 
vertreten sind. 

Unzweifelhafte fossile HSlzer von Podocarpus und Dacrydium 
sind in der Literatur keineswegs reichlich zu finden und auch in 
der neueren Zusammenfassung von Krausel findet man diese Tat- 
sache bestatigt. Es fragt sich nun vor allem, ob unser Fossil mit 
einer bereits bekannten sicheren Art identifiziert werden kann. Da 
mSchte ich zuerst einmal feststellen, daB Schenk 1890, p. 872, 
Fig. 424/25, einen Phyllocladus MUlleri Schenk abbildet und be- 
schreibt, der von demselben Fundorte stammt wie Spondylostrobus 
Smythii, welch letzterer aber mit dem Fossile Schenks absolut 
nichts zu tun hat. Schon die Abbildungen — deren Richtigkeit an- 
genommen — besonders die Eiporen des Kreuzungsfeldes, geniigen, 
um diese Behauptung zu bestatigen. Ich bin aber selbst gegeniiber 
den von Schenk an obiger Stelle gegebenen Abbildungen miB- 
trauisch, um so mehr als Schenk erwahnt, daB auch sein Material 
aus den »goldfuhrenden Sanden von Ballarat*, also dem gleichen 
Fundorte wie Spondylostrobus, stammt, worauf schon hingewiesen 
wurde und ebenfalls von F. v. Mueller gespendet worden ist. 
Eine Oberpriifung des voraussichtlich noch in der botanischen 
Sammlung zu Leipzig beflndlichen Stiickes ware zur Klarstellung 
unbedingt nOtig, denn mit den Abbildungen und der Beschreibung 
Schenks kann man zu keinem einwandfreien Resultate kommen. 
Ich kann daher nicht ohne weiteres wie Kraus el (1. c.) erkiaren, 
daS hier ein ^Phyllocladoxylon unzweifelhaft vorliegt*. Mit unserem 
Spondylostrobus hat aber Phyllocladus MUlleri im Sinne Schenks 
absolut nichts gemein.* 

1 Damit soli aber nicht die Mdglichkeit abgestrilten werden, daO das Schenk- 
sche Material als vom gleichen Fundorte stammend auch nichts anderes als ein 
SptmdylosirohuB Smythii ist. Ein Versuch, aus dem Leipzigcr botanischen Institut 
das Material zu erhalten, blieb ohne Erfolg. 
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Ein gleiches gilt fUr das terti£re stldamerikanische 
stroboxylm GdpperU Con went z, das leider ohne jede AbbUdUQ# 
veroffentlicht worden ist. Gothan (1908) h&lt es p. 9 fiir ein iWo* 
carpoxyloH und bemerkt, dafi es »ziemlich hdufiges Holzparen- 
chym« habe. Krkusel schreibt 1919 »ohne Parencbym (?)*; Conn 
wentz selbst sagt aber klar in seiner Diagnose: »Tracheidibus 
leptotichis, poris areolatis magnis, contiguis, uniserialibus; cellulis 
parenchymatosis resiniferis subcrebris; radiis raedullaribus 
uniserialibus, e cellulis 1—25 superpositis formatis, poris earum magniS 
rotundis.« Da es aber nach Conwentz, wie auch Krausel (I. c.) 
nchtig anftihrt, grofie runde Eiporen als Markstrahltiipfel haben 
soil, so kann es wohl kaum als Podocarpoxylon im Sinne Gothans 
gedeutet werden. Allerdings gilt auch hier: ohne Original ist 
eine vSllige Kliirung unmoglich. Fiir eine Obereinstimmung 
mit Spondylosfrobtts kommt es aber schon allein durch die ver- 
mutlichen Eiporen (port magni rotundi) nicht in Betracht, aber auch 
die pori coniigui spfechen dagegen. 

Ober Podocarpium dacrydioides Unger (1854) von Auckland 
und Coromandel (Neuseeland) ist ohne Einsicht des Original- 
materiales — das nach meinen bisherigen Bemiihungen unauffind- 
bar zu sein scheint — dberhaupt nicht zu sagen, was es ist, es 
fallt also bei dem weiteren Vergleiche vollends wegA 

Krausel zShlt in seiner Zusammenfassung noch eine Reihe 
von Podocarpoxyla auf, die aber alle wegen der Eiporigkeit im 
Kreuzungsfelde zum Vergleiche mit unserem Holze nicht in Be¬ 
tracht kommen. Es sind dies Podocarpoxylon aparenchyntatosmn 
Goth., P. Gothani Stopes, P. Me. Geei Sinnot-Bartlett, P. pris- 
Ltim Prill, P. Solmsi Stopes, P. Wobnrncnse Stop, und dann 
noch P. spec. Goth, aus Tschenstochau und P. sp. Holden aus 
Yorkshire. Leider war es mir unmSglich, die Originalbeschreibungen 
und Abbildungen dieser Arten von Stopes, Sinnot und Holden 
einzusehen, ich muB mich auf die Angaben von Krkusel be- 
schranken; unter Annahme deren Richtigkeit kann aber keines dieser 
HSlzer mit Spondylostrobtis zusammengelegt werden. Nur P. bed- 
fordense und P. Schwendae, das ich selbst seinerzeit beschrieben 
habe, kommen fiir einen Vergleich iiberhaupt in Frage. Bei ersterem 
steht aber nur 1 Tiipfel im Kreuzungsfelde, welche Tatsache mit 
unserem Fossile absolut nicht in Einklang zu bringen ist, wo 1 
bis 2 als Regel, aber auch 3 bis 4 vorkommen kSnnen. Die An- 
gabe Kraus els iiber die Alternation der Radialhoftilpfel kann aber 
ohne Einsicht einer Originalabbildung (Bedeutung des Wertes un- 
retuschierter guter Photos und Zeichnungen!) Oder des Original- 
materiales selbst nur sehr schwer zum Vergleiche herangezogen 
werden. Da mir dies aber unmbglich, ist es miifiig, Uber diese 


1 Es soil in der geolog.-palSontol. Abteilung des Wiener Neturhistortechen 
Staatsmuseums erliegen. 
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Ft^ge hier Worte zu verlieren; dies urn so mehr, als audb das 
TdpfelungsverhSltnis des Kreuzungsfeldes die Identit&t der beiden 
FossUicn ausschliefit. Aber auch das geologische Alter — GrUn- 
sandstein fiir P. bedfordense und JungtertiSr fur Spondylostrobus — 
kbnnen wohl auch als Grand fiir die Verschiedenheiten der beiden 
Fossilien angefiihrt werden. 

Kritischer ist die Frage bei Podocarpoxylon Schrucndae Kub. 
Nach neuerlicher genauer Untersuchung des schwierig mikroskopier- 
baren Holzes habe ich meinen seinerzeitigen Angaben eigentlich 
nichts hinzuzufflgen. P. Schtvendae hat im Kreuzungsfelde des 
Sp&tholzes steilgestellte Markstrahihoftiipfel mit spaltenfbrmigem 
Poms, im Frtihholz behofte bis fast ganz Oder ganz unbehofte (Ei- 
poren), deren Langsaxe aber nicht bloS mehr minder steil geneigt 
bleibt, sondem oft in dem Nachbarkreuzungsfelde, ja sogar in dem- 
selben Kreuzungsfelde auch horizontal sein kann. Ich bemerke 
auch hier, dad alle untersuchten Stellen auf mich nicht den Ein- 
dmck verschiedener Erhaltungszustande machten, sondern un- 
zweifelhaft den ursprtinglichen Zustand darstellen und daS diese 
Beobachtungen nicht aus der Zone der Markkrone stammen, mit 
anderen Worten, Podocarpoxylon Schwendae dUrfte eben einen 
alten Sammeltyp darstellen, wie auch schon seinerzeit bemerkt 
worden ist. StelU man nun wichtige Merkmale von Spondylostrobus 
Smythii und Podocarpoxylon Schwendae einander gegeniiber, so 
ist wohl auf den ersten Blick unzweifelhaft eine auffallende t)ber- 
einstimmung beider Fossilien festzustellen, der man sich aber bei 
genauer Oberlegung doch nicht anschliefien kann: 

Spondylostrobus Smythii: Podocarpoxylon Schwendae: 

Holzparenchym , .reichlich ab und zu 

Mark«ilrahlen .... bis 18 stdckig bis 13 stSckig 

Mehrreihigkcit eigentlich selten, aber nicht an die Mitte ge> 

fast nie^nurganz selten, bunden 

aber nicht an die Mitte 
gebunden 

Markstrabltupfel 
im Kreuzungs¬ 
felde .1 bis 2, auch 3 bis 4 1 bis Z, 3 bis 5. 

Der Unterschied in der Hauflgkeit des Holzparenchymes darf 
im allgemeinen nie recht als ausschlaggebend angesprochen werden, 
das kann individuell sein. Dajedoch sonst alles stimmt, besonders 
die Anzahl der Markstrahlttipfel, so ware man geneigt, diese zwei 
Fossilien einander gleichzuhalten. Aber schon vorher habe ich 
vermerkt, wie ungleichartig eigentlich die Markstrahlttipfel von 
Podocarpoxylon Schwendae ausgebildet sind, wUhrend dem gegen¬ 
iiber bei Spondylostrobus Smythii eine typische Gleichartigkeit, 
steil gestellter spaltenformiger Porus, auch im Frtlhholze charak- 
teristisch ist Aber nochTein Merkmal, das bisher zur Seite gelassen 
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worden ist, jedoch gewifi auch eine gute Charakteristik abgibt, ist 
hervorzuheben und das ist die Art der Lagerung der HoMpfel im 
Kreuzungsfelde. Besser als Worte mag dies allerdtngs ein Vetg^leich 
von Fig. 2 mit den Fig. 5 bis 7 der Podocarpoxylon Schnie»dae~ 
Arbeit erlautern. Da sieht man, da8 bei Spoudylostrobus die Mark* 
strahltiipfel mehrstbckiger Markstrahlen, im FrOhholz natUrlich, 
in radialer Verteilung nebeneinander im Felde steben, bei Podo^ 
carpoxylon Schwendae aber im geraden Gegenteile, in vertikaler 
Verteilung (ubereinander). Nattirlicb scbwankt aucb dieses Bild, 
durcb die Grofienverhaltnisse der das Kreuzungsfeld bildenden 
Zellen bedingt, aber der Grundzug dieser Verteilung laCt sich 
absolut nicbt wegleugnen. Gerade diese zwei Merkmale sind es, 
die micb vor allem bestimmen, diese zwei HOlzer nicbt als identiscb 
anzusprecben, sondern Spondylostrobus Smyfhii als eigene Art 
aufzufassen. AHerdings kommt auch die groQe raumliche Entfernung 
der beiderlei Fundorte hinzu, der sicherlich, da es sich nicbt um 
Jurahdlzer handelt, auch eine groBere Bedeutung zugesprochen 
werden kann und muG. Waiters spielt das allem Anscheine nach 
doch ungleiche Alter der beiden Fossilien eine wichtige Rolle, 
denn gerade die Eigentiimlichkeiten von Podocarpoxylon Schwendae 
sprechen eine eindringliche Sprache fiir das groGere geologische 
Alter dieses Fossils, sprechen also mehr fiir Kreide als fiir Tertiar, 
wahrend Spondylostrobus Smyihii ein unzweifelhaft jungtertiares 
Holz ist. 

Dies alles zusammengefaGt, ergibt wohl die Berechtigung, daO 
Spondylostrobus Smythii als eine eigene Art, und zwar auch als 
eine echte Podocarpoxylon-Art, der wir ganz einfachenveise den 
von Mueller eingefiihrten Artnamen belassen wollen, aufzufassen 
ist.^ Wir werden daher schreiben; 

Podocarpoxylon Smythii (F. Mueller) Kub. 
und die Art, wie folgt, kurz charakterisieren: 

Das Holz be.steht aus Tracheiden, Holzparenchym und paren- 
chymatischen Markstrahlen. An den RadialwSnden der Tracheiden 
steben Hoftiipfel, normalerweise in einer Reihe, am Schlusse des 
Jahresringes finden sich auch Tangentialhoftupfel. Holzparenchym 
tritt iiber den ganzen Jahresring mehr minder gleichmaOig verteilt 
auf. Die QuerwSnde des Holzparenchyms sind glatt. Die Mark¬ 
strahlen sind einreihig, selten mehrreihig, die Mehrreihigkeit ist 
aber nicht an die Mitte der Stockwerke gebunden. Es wurden bis 
ISstockige Markstrahlen festgestellt. Das Kreuzungsfeld des Friih- 
holzes besitzt 1 bis 2, selten 3 bis 4 Hoftiipfel mit steil gestelltem 
und schmalem Porus, Diese Kreuzungsfeldhoftiipfel stehen gewohn- 
lich in radialer Nebeneinanderstellung. 

Vorkommen: In den deep leads von Ballarat, Siidostaustralien. 

1 Es sei noch bemerkt, dafl Drimys tind Konsorten nicbt in Betracht kommen. 
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Mueller hat sein Spondyloslroims-Holz aus gleichen Schichten 
von Haddon beschrieben. Da tiberdies Mueller, p, 13 (Mueller IV), 
den scbon auf p. 2 unserer Darstellung zitierten Satz schreibt »the 
fossil pine wood...«, so ist wohl anzunehmen, da3 als Fundorte 
dieses Holzes alle von Mueller erwShnten Fundorte von Spondy- 
/osfro&iw-FrOchten mit Ausnahme Tasmaniens, von wo er nur 
FrQchte und Blotter hatte, anzusehen sind, das sind also nebst 
Haddon und Orange und wie R. B Smyth in der Einleitung zu 
Mueller III, p. 5, erwaiint auch Creswick, Raglan und Arrarat 
Alle diese Fundorte fUhren die gleichen goldfiihrenden Schichten, 
die nach einer neueren Feststellung von Hunter (1909) dem oberen 
Oder unteren Pliozan Oder vielleicht dem oberen MiozSn angehoren. 
Ob naturlich alle Holzstamme, die in dieser Schicht gefunden 
wurden, derselben Art, also imserem Podocarpoxylon Smythii an¬ 
gehoren, ist eine ungelbste Frage, wie schon der bloBe Hinweis 
auf den allerdings ungeklarten Phyllocladm Miilleri Schenk zeigt. 

Eine andere, nicht umvichtige Frage verlangt nun aber noch 
ihre LSsung. Hat dieses fossile Holz heute noch lebende Vertrcter 
in der Flora von Siidostaustralien? Podocarpoxylon umfafit Teile 
der rezenten Gattungen Dacrydium und Podocarpus. Von Dacry- 
dium kommt ganz auffallenderweise heute auf dem ganzen austra- 
lischen Kontinent selbst keine einzige Art vor, wie cine Durchsicht 
der Verbreitungsangaben der 16 von Pilger anerkannten Dacrvdmw- 
Arten ergibt. Pilger schreibt wohl am Kopfe des »clavis specierum«, 
p. 44, 1. c.: »Australiae continentls et insularum et Archipelagi 
indici incolae«, er fiihrt aber fiir Australien selbst keine einzige 
Dacrydium-Art an. Allerdings sind alle Dacrydium-Artsn bis auf 
Dacrydium Fonkii Benth. aus Chile Bewohner des engeren und 
weiteren Inselgebietes urn Australien, so da6 ein Vorkommen von 
Dacrydium in Australien selbst zur Zeit des Tertiars keineswegs 
eine UnmSglichkeit darstellt. Bei Podocarpus hingegen liegen auch 
heute die Verhiiltnisse wesentlich anders. Pilger teilt die Gattung 
Podocarpus in 5 Sektionen mit 63 Arten, von denen auch heute 
noch fiinf Arten — P. amarus Blume der Sektion Sta city carpus; 
P. elaitis R. Br., P. spiimlosus (Sm.) R. Br., P. Drouynianus F. M. 
und P. parvifolius Pari, der Sektion Eupodocarpus — in Australien 
selbst vorkommen und eine noch viel grSfiere Anzahl von Arten 
auf den Inseln urn Australien lebt. Nach Go than, 1908, p. 25, 
ware nun allerdings die Sektion Stachycarpus zum Vergleiche mit 
Podocarpoxylon nicht geeignet, da sie Phyllocladoxylon-HaM habe. 
Diese Feststellung Gothans ist aber nicht ohne weiteres anzuer- 
kennen, denn Go than hat 1908 wohl die alte Eichler’sche Be- 
arbeitung der Koniferen (Berlin, 1889) benutzt, die allerdings in 
der Sektion Stachycarpus nur zwei Arten anftihrt (P. andhta P6pp. 
und P. spicata R. Br.), welche beide tatsachlich Phyllocladoxylon- 
Bau haben, aber die bereits 1903 auch in Berlin erschienene Be- 
arbeitung der Taxazeen von Pilger iibersehen, welche fiir Stachy¬ 
carpus aufier diesen 2 Arten noch 8 weitere anfUhrt. Besitzen 
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auch let2tere Phyllocladof^'lon-hm, was ein« Untersuchung (Mrst 
erweisen mtiSte, dann kann die von Gothan aufgestellte Thesej^ds 
giiltig anerkannt warden. Die vier anderen noch in Australkn 
selbst vorkommenden Podocarptis-hxitti gehdren der Sektion Entpo* 
docarpus an; von diesen 4 Arten lebt P. spimilosus in Ostaustralien, 
P. elatns sogar direkt in Sddostaustralien! Leider stehen mir aber 
keine Materialien zur Verfilgung, die einen Vergleich dieses Holzes 
wie auch der anderen vor alien in Betracht kommenden Vergleichs- 
arten ermbglichen mbchte, eine Arbeit, die wohl auch am besten 
der Materialfrage wegen von den australischen Botanikem geleistet 
warden kbnnte. Wir miissen also unentschieden lassen, welcher 
der beiden Gattungen Dacrydinm Oder Podocarptis das vorliegende 
fossile Holz zuzuzahlen ist, nach der heutigen Verteilung der Arten 
neigt sich allerdings die Wagschale mehr fiir Podocarpus, 

II. Die Blattreste und FrQchte. 

F, v. Mueller beschrieb unter dem Namen Spondylostrobus 
Smythii auch Blattreste und Frtichte. Ober die Natur des einzigen, 
Mueller bekannt gewordenen Blattrestes wird wohl nie eine voile 
Klarheit zu erlangen sein, denn in die hiervon gegebene Zeichnung 
ist, weil das Material schlecht erhalten und zerfallend war, hinein- 
gezeichnet worden. Ob mit Oder ohne Begriindung, mufi eben da- 
hingestellt bleiben, ich habe diese Frage auch nicht waiter verfolgt. 
Mir liegt auch ein von F. v. Mueller an C. Ettingshausen ge- 
sandtes Onginalmaterial von Spondylostrobus-Fx^chizn vor. Ober 
die Spondylostrobus-¥rnct\i'& hat sich schon Schenk nach Unter- 
suchung von Originalmaterial, 1. c., p. 353, ablehnend gegeniiber 
der Ansicht Muellers geauQert und ich mochte an dieser Stelle 
nur hinzufugen, dafi diese Friichte auf keinen Fall von Dacrydiim- 
Podocarpus stammen kbnnen. Mehr hieriiber aber vielleicht ein 
andermal. 
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Tafelerklarung. 

1. Querschnitt des Holzes mit 2 Jahresringgrenzen. 

2. Verteilung der Hoftupfel an der Radialwand der Tracheiden. Zwischen den Hof- 

tUpfeln sind da und dort auch Sanio’sche Streifen zu sehen. 

3. Holzparenchymquervvand und HoIzparenchymhoftUpfel. Die scheinbare Verdickung 

der Holzparenchyrnqtierwand wird durch den anlagernden braunen Zellinhalt 
bewirkt. 

4. und 5, Photo 4 zeigt 2 Hoftupfel im Kreuzungsfelde der dritten Friihholz- 

tracheide, Photo 5 Hoftupfel aus den Kreuzungsfeldern der viertletzten 
Spattracheide. Diese 2 Autnahmen grenzen aneinander, wie aus Fig. 3 zu 
ersehen ist. Die durch die Zeitverhallnis.se bedingte Reproduktionsart der 
Tafel macht leider den Porus der bciden Hoftupfel in Photo 4 (cf. Fig. 3) 
nicht deutlich genug sichtbar. 

6. Tttngentialschnitt durch einen Markstrabl. 

Vergrhllerung aller Aufnahmen gegen 300 mal. 
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Zwei neue Arten von Lernaeocera 
aus dem Nil 

Von 

Dr- Helene Kurtz 

(Mit 2 tafcln) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 13. Juli 1922) 


Das urspriinglichc Material zai der vorliegenden Arbeit stammt 
aus der Sammlung der zoologischen Institute der Universitat Wien. 
Die bciden neuen, im folgenden beschriebenen Arten von Lernaeocera 
wurden von Herrn Dr. Fr. Zimmermann als Ectoparasiten auf 
Fischen des Nilgebietes gefunden, die von der agyptischen Regierung 
dem Institute zum Geschenk gemacht worden waren. Die von mir 
nachmals Lernaeocera Werncri benannte Form fand sich in sechs 
Exemplaren in der Afterbffnung von Distichodns niloticns Linne, 
die als Lernaeocera hichiri bezeichnete in zwei Exemplaren aut 
Polyptcrus bichir Geoffr. Ein drittes Exemplar fand ich unter- 
halb der Brustflosse eincs Polypterus bichit% den Herr Dozent 
Dr. P. Kammcrer von einer Reise aus dem Sudan mitgebracht 
hatte, Infolge der geringen Zahl und dor Mangelhaftigkeit der zur 
Untersuchung verfugbaren Exeniplarc dieser Art hatte eine Be* 
schreibung keineswegs Anspruch auf Vollstandigkeit erheben konnen; 
ich mufite daher bestrebt sein, weiteres Material zu erlangen. Das 
freundliche Entgegenkommen des Herrn Dr. R. Mertens, Kiistos 
an der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt 
am Main, ermSglichte es mir w^rend cines langeren Aufenthaltes 
daselbst, die reiche Sammlung an Fischen des Nilgebietes auf 
parasitische Copepoden zu untersuchen, Ich fand ein Exemplar 
von Lernaeocera Werneri wieder in der Afteroffnung von Disti- 
ckodus nUoHcus^ ferner drei vollstandige und vier unvollstandige 
Exemplare von Lernaeocera bichiri toils auf der Rucken-, teils auf 
der Bauchseite von Polypterus bichir, Herrn Dr. R. Mertens bin 
ich fur seine Bereitwilligkeit sehr verbunden. FOr die liebenswUrdige 
Oberlassung des Materials und filr einige nutzliche Ratschlage sage 
ich noch meinem Kollegen Herrn Dr. Fr. Zimmermann an dieser 
Stelle hasten Dank, 
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XernaeoToera Werneri nov. spec. 

(Tafel I, Fig. 1 bis 11) 

Der KSrper ist gestreckt, nahezu zylindrisch, beim erwai^senen 
Tier in der hinteren Hiilfte verbreitert. Die vier gleichgestalteten^^ 
nicht allzu krSftigen Kopfarme, die kreuzfSrmig angeordnet sind^ 
entspringen mil mafiig breiter Basis und verschmalem sich nur 
wenig, ibre Enden sind sanft gerundet. Zwiscben den Kopfarmen 
liegt der kugelig geformte KopfhScker, der die Antennen und 
MundgliedmaBen trSgt. Der Thorax besteht aus filnf Segmenten, 
deren Grenzen unscharf und nur selten mil Sicherheit zu bestimmen 
sind. Das erste Segment, das vollstandig mit dem Kopfe verschmolzen 
ist, ist das kiirzeste, das zweite und dritte Segment ungefShr 
doppelt so grofi und an der Ansatzstelle der Beine etwas erweitert. 
Das vierte Segment ist bereits Jjreiter als die vorigen und tragt 
nahe dem Ende das vierte Beinpaar, das um 90“ gedreht erscheint. 
Das fiinfte und groBte Segment zeigt aut der Ventralseite eine Auf- 
treibung, an deren Basis das letzte, rudimentare Beinpaar liegt. 
Infolge der Drehung des KSipers um die Langsachse ist das fiinfte 
Beinpaar gegen das erste um mehr als 90“ verlagert. 

Das kurze, ungegliederte Abdomen triigt am Ende, etwas der 
Ventralseite geniihert, die Furca und ist beim erwachsenen Tier 
durch die Auftreibung des fiinften Thorakalsegmentes von der 
Langsachse des Koipers abgebogen. Die jungen Tiere sind stab- 
fdrmig; die Auftreibung des letzten Brustsegmentes fehlt. Thorax 
und Abdomen liegen daher in einer Ebene. Die Kopfarme sind 
kurz, daher an der Basis relativ breit, ihre Enden spitzer als beim 
erwachsenen Tier. Infolge der noch unvollstandig entwickelten 
Kopfarme erscheint das erste Segment langer, das Beinpaar liegt 
frei, nicht wie bei der ausgewachsenen Form unter den Kopflappen 
verborgen. Antennen und erster MaxillarfuB liegen noch an der 
Spitze des relativ sehr grofien Kopfhbckers, wahrend sie beim 
erwachsenen Tier an dessen Basis, verlagert erscheinen, eine Tat- 
sache, die Claus durch dorsales Wachstum des Kopfhhckers erklart 
Die Mundhifnung ist rund, liegt ventral und ist von dem, anscheinend 
fUr das ganze Genus charakteristischen Mundrahmen umgeben. 
Dieser wird dorsal von der Oberlippe, ventral von einem Clutin- 
bogen gebildet, der von zwei Spangen im Integument gestutzt 
wird. Die Unterlippe ist breit herzformig. Zur Seite der gebuchteten, 
median in eine Spitze ausgezogenen Oberlippe liegen die Insertions* 
stellen der Antennen, die msbesondere bei jungen Individuen deutlich 
sichtbar sind. 

Die erste Antenne zeigt einen Basalteil, der noch die An- 
deutung einer Gliederung erkennen lafit. Die Antenne selbst ist 
viergliedrig, das erste died jedoch, das gestreckt und mehr als 
dreimal so lang als breit ist, zeigt noch deutlich seine Entstehung 
aus zwei GUedem an. Sieben, in eine feine Spitze ausgezogene 
Borsten sind alternierend, bald etwas dorsal, bald ventral der 
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AuSi^tfandiinie, mit bretter Basis eingalenkt. Diese Borsten n^tmen 
vbm Broximal- gegen das Distaiende an L&nge etwas zu. IKstal, 
gleicbfaQs am Aulenrand, steht eine starke, spiedfbrmige Borste 
voil ungewdhnlicher Lftnge, dorsal eine Borste, die ungefahr doppelt 
so lang ist als das folgende Glied. Die vierte AuSenrandborste, die 
etwas stSrker dorsal eingelenkt ist, kennzeicbnet die Lage der 
QuerfUrche, die das died in eine groSere proximale und etwas 
kleinere distale H&lfte trennL Das zweite Glied ist schmkier als 
das vorige, kaum so lang als breit und trSgt vier Borsten. Die 
beiden ersten, die etwas dorsal stehen, sind gleich lang, die dritte 
etwas grSfier, die vierte wieder kdrzer, mit relativ breiterer Basis. 
Am dritten Glied, das wieder umfangreicher und ungefahr doppelt 
so lang als breit ist, flnden sich vier Borsten; eine nahe dem 
Proximalende, etwas dorsal am Au&enrand eingelenkt, eine zweite 
kQrzere an der Ventralseite, ferner zwei lange Aufienrandborsten, 
\on welchen eine nahe dem Distalende, die andere direkt distal 
steht. Die erste dieser beiden Borsten ist ungefahr doppelt, die 
zweite dreimal so lang als die Proximalborste. Das Endglied ist 
linger als das vorletzte, doppelt so lang als an der Basis breit, 
im zweiten und letzten Drittel seiner Lange verschmalert. Am 
Auflenrand linden sich zwei Borsten, eine lange schmale in der 
proximalen Halfte des Gliedes und eine kurze, nahezu terminal. 
Am Innenrand stehen zwei Borsten in je einem Drittel seiner Lange. 
Die erste ist grbfier und starker als die folgende. Das terminale 
Ende des Gliedes ist eingebuchtet und tragt insgesamt sechs Borsten. 
Auf der aufieren groBeren Kuppe stehen eine schmale, maBig lange, 
und zwei breite, schilfblattahnliche Borsten, von welchen nur die 
erste streng terminal, die zweite auf einem kleinen Hocker etwas 
dorsal eingelenkt ist, drei kilrzere und schmiilere, untereinander 
gleichgestaltete Borsten finden sich auf der inneren Kuppe, 

Die zweite Antenne, die auf einem kugeligen Basalhockcr 
sitzt, besteht aus zwei langen, schmalen Gliedern, von welchen 
das erste fast, das zweite mehr als doppelt so lang als breit ist. 
Das Proximalglied triigt keinerlei Borsten, das Endglied drei Innen- 
randborsten, von welchen die erste nahezu proximal, die zweite 
etwas langere im zweiten Drittel seiner Lange, die dritte distal 
steht. Das Glied endigt mit ^inem gelenkig abgesetzten, abw'Ms 
gekrOmmten Haken und einer runden Kuppe, die sechs Borsten 
tragt. Eine ktlrzere Borste ist oberhalb des Hakens eingesetzt, 
zwei Ifingere und zwei kQrzere fadenformige Borsten stehen terminal, 
eine kurZe schmale Borste am Innenrand der Kuppe. 

Mandibeln waren an den vorliegenden Objekten nicht sichtbar. 
Der erste MaxillarfuB ist zweigliedrig. Er besteht aus einem langen 
und breiten Basalteil und einem mit zwei einwarts gekrUmmten 
Haken versehenen Endteil. Der schwkehere dieser Haken ist gelenkig 
an Basis des anderen eingesetzt. Der zweite MaxillarfuB ist 
glalbhfaJls zweigliedrig, das Basaiglted groB, trapezoid gestaltet, nahe 
detn Diatalende mit einer schmalen, auf einem HQcker sitzenden 
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Borste versehen. Das Endglied sitzt mit breitei' Basis dsr 
seite des Basalteils auf» ist handfdrmig und endigt mit filnf sUutIhmii, 
flngerfdrmigm gekrummten Haken, von welcben der ersts deif 
der vierte der l&ngste ist An der basalen Grenze zwischen erstem 
und zweitem Haken dndet sich eine sehr kleine Borste, 

Sdmtliche Beine, mit Ausnahme des rudimentdren fUnftat)^ 
bestehen aus einem zweigliedrigen Stamm und einem dreigliedrigen 
AuBen- und Innenast. Der Coxopodit mit vorgewSlbtem AuBem 
und geradetn Innenrand trdgt eine ziemlich starke und lange Borste 
am Innenrand an der Grenze gegen das folgende Glied. Der Basi- 
podit ist ellipsoid gestaltet, eine mMBig lange, spieBlbrmige Borste 
steht proximal am Aufienrand, beim ersten Beinpaar noch ein 
krfiftiger hakenfOrmiger Fortsatz am Innenrand. Das Auftreten dieses 
Hakens neben einer Innenrandborste ist hervorzuheben, da sowohl 
Claus* wie Zimmetmann® angeben, daB dieser Fortsatz beim 
ersten Beinpaar die Stelle der Innenrandborste vertritt Diese Angabe 
ist zumindest fiir Lermeocera senegali Zimmerm. unzuttcffend, 
da ich auch bei dieser Form die Innenrandborste am ersten Bein¬ 
paar nachweisen konnte. Wahrscheinlich ist sie auch bei alien 
Ubrigen Arten vorhanden. Da sich beim ersten Beinpaar der 
Cyclopidac, von welchen die Lernaeocerae wahrscheinlich abzuleiten 
sind, an jedem der beiden Stammglieder distal, am Innenrand eine 
Borste flndet, so ist die Annahme berechtigt, daB die Innenrand¬ 
borste der Lernaeocerae der Borste des Coxopoditen, der Fortsatz 
des ersten Beinpaares der Borste des Basipoditen entspricht. 

Das erste Glied des Exopoditen ist lang gestreckt, wellig 
konstruiert, an der Insertionsstelle sehr schmal, im distalen Teil 
stark verbreitert. Das Glied ist mehr als doppelt so lang als breit 
und triigt nahe dem distalen Ende einen Dorn am AuBenrand und 
eine lange Borste am Innenrand. Das zweite Glied ist rundlich, in 
der Mitte des AuBenrandes findet sich ein Dorn, eine Borste in der 
distalen Halfte am Innenrand. Das Endglied ist kurz, an seinem 
AuBenrand stehen zwei Dornen, am Innenrand je eine lange Borste 
im zweiten und letzten Drittel seiner Lange, eine dritte Borste 
nahezu terminal, femer zwei Endborsten. Das Basalglied des Endo- 
poditen ist kaum langer als breit und tragt in der distalen HSlfte 
eine Borste am Innenrand. Das zweite Glied ist Shnlich gestaltet, 
wenngleich etwas kleiner, die Borste steht distal. Das Endglied ist 
kurz und breit, tragt zwei Dornen am AuBenrand, eine Borste im 
letzten Viertel am Innenrand, eine zweite nahezu terminal, femer 
zwei Endborsten. Die Dornen sind gezahnelt, die Borsten, auch 
die der Stammglieder, fein gefiedert. Am Innenrand des Basipoditen 


1 Claus C., Beobachtungen fiber Lermeocera, PenicuJus und Lermea. 
Sehriften der Gesellschaft zur Bef. der gesamten Naturwissensehaften zu Marburg, 
Suppl. n, p. 7. 

* Zimmermann Fr., Bearbeitung der parnsitisehen Copepoden von Jilsehdn, 
Denkschr, d. Akad, d. Wisaensch. in Wien, mathein -naturw. Klasse, Bd. 98, p. S07» 
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«n)d Wt Aufienrand der beidend ersten GUeder des Endopoditen 
ftodit sich ein feiner Hgrchenbesetz. Dies gilt auch f(lr die tibrigen 
6«t£^aare. 

Der Basipodit des zweiten Beinpaares ist schmaler als der 
des ersten und an der Grenze der beiden Glieder tief eingebucbteL 
Das BasaJglied des Exopoditen ist dhnlich geformt wie beim ersten 
Beinpaar, jedoch etwas gedrungener. Das zweite Glied ist kurz» 
im distalen Teil verbreitert. Distal am Aufienrand flndet sich ein 
Dorn, eine Borste am Innenrand im letzten Drittel seiner Lange. 
Das Terminalglied ist verlfingert, tragt drei an GroSe zunehmende 
Domen am AuSenrand, am Innenrand zwei Borsten in je einem 
Drittel seiner Lfinge, eine dritte distal, ferner zwei Endborsten. 
Das erste Glied des Endopoditen ist gegen das folgende am Auden* 
rand tief eingebuchtet. Die Stelle grofiter Breite iibertrifft etwas 
die Ltoge. Im letzten Viertel des Innenrandes steht eine Borste. 
Das zweite Glied ist ungefahr so lang wie breit und tragt am 
Innenrand je eine Borste im dritten und letzten Viertel seiner 
Lange. Das Terminalglied ist kurz. In seiner distalen Haifte stehen 
zwei Domen am Aufienrand, ein dritter bereits terminal, zwei 
Borsten am Innenrand und eine Endborste. Das dritte Beinpaar 
Shnelt dem zweiten, stimmt mit diesem auch in bezug auf Zahl 
und Ansatzstellen der Borsten iiberein, ist jedoch etwas kleiner 
als das zweite, das auch das erste Beinpaar an Lange der Borsten 
Ubertrifft. Der Basipodit des vierten Beinpaares ist verkiirzt, die 
tiefe Einbuchtung an der Grenze der Glieder fehlt. Das Basalglied 
des AuCenastes ist im ersten Drittel halsartig verengt. Es tragt 
einen Dom distal am Aufienrand und eine Borste im letzten Drittel 
am Innenrand. Das zweite Glied ist kurz, in seiner distalen Hiilfte 
steht ein Dora am Auflen- und eine Borste am Innenrand. Das 
mafiig lange Terminalglied tragt drei Dornen am Aufienrand, drei 
Borsten am Innenrand und zwei Endborsten. Das Basalglied des 
Endopoditen ist queroval. In seiner distalen Hiilfte steht eine Borste 
am Innenrand. Das zweite Glied ist etwas breiter als lang und 
trSgt am Innenrand eine Borste nahe der Mitte, eine zweite distal. 
Das Terminalglied ist kurz, in seiner distalen Halfte stark ver- 
schmiliert. Am Aufienrand finden sich zwei Dornen, einer in der 
Mitte, der andere distal, am Iraftenrand, gleichfalls distal, eine Borste. 
ferner zwei Endborsten, eine iiufiere kurze und eine innere lange. 

Das fiinfle rudimentare Bein ist sehr klein und hat die Gestalt 
einer Idnglichen, am Ende etwas gerundeten Platte. Nahe dem 
Terminalende findet sich eine Borste am Aufienrand und eine 
ISng^re in gleicher Hdhe am Innenrand. Zwei Borsten, eine schmale 
kurze und eine l&ngere stehen terminal. Am Aufienrand, an der 
Basis des fUnften Beines, erhebt sich ein Hdcker, der eine schmale, 
relativ lange Borste trigt. Dieses Gebilde, das sowohl der Lentaeoc^ra 
bichiri als auch der Lernaeocera semgali Zimmerm. fehlt, stimmt 
auffiUlig Qberein mit der Abbildung, die Claus vom ftinften Bein 
der LmtMocera esocim M. Edw. gibt. Von der Annahme ausgehend, 
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daQ die Lerttaeocerae von den Cyclopidae abzuleiten seien, fasse ich 
dieses Gebilde als Reste des Basalgliedes mit AuSenrandborste atif. 

Die Furca ist sehr lang, besteht aus zwei Asten, deren GliOder 
doppelt so lang als breit sind. Am Auflenrand des Purcalgliedes 
finden sich zwei Borsten, die eine im ersten Drittel seiner LMnge, 
die zweite distal, am Innenrand gleichfalls zwei Borsten, eine grdfiere 
im Proximalteil der Mitte genahert, eine zweite kleine am Terminal- 
ende. Die Endborste ist in ihrem basalen Teil stark verbreitert, 
ihre Liinge betr^gt das Acht- bis Zehnfache der Gliedlange. 

Die Gesamtlange der Furcalaste betriigt 0*41 bis 0'44»»«. 

Die Eiersiicke sind schmal, spindelformig, ungefahr 1 • 78 bis 
1-87WW lang und O’267 bis 0-303 mm breit. 

Die Lange des erwachsenen Weibchens betragt 7’ 1 bis 8’9 mm. 

Durch die Form der Kopfarme, Antennen und Maxiilarfilfie, 
durch Zahl und Stellung der Borsten an den RuderfilCen, endlich 
durch die Gestalt des fiinften Beinpaares und der Eiersiicke ist 
diese Form geniigend charakterisiert. 

Lernaeocera bichiri nov. spec. 

(1’afel II, Kiji. J bis 11) 

Der Korper ist weitaus gedrungener als bei der vorigen Art. 
im vorderen Abschnittt drehrund. in der hinteren Hiilfte stark ver¬ 
breitert und zeigt im Gesamthabitus groOe Ahnlichkeit mit Lerna¬ 
eocera senegali. Die vier kreuzweise gcstellten kraftigen Kopfarme 
sind an der Basis breit, ihre Enden relativ spitz. Die ventralcn 
Kopflappen sind meist langer als die dorsalen. Der KopfhScker ist 
bimformig erweitert, an seiner Basis liegen die Antennen und 
Mundgliedmaden. Der Thorax besteht aus fiinf Segmenten, auf 
deren Grofie nur aus dem Abstand der Beinpaare geschlossen 
werden kann, da die Grenzen nicht mit Sicherheit zu bestimmen 
waren. Das erste mit dem Kopfe verschmolzene Segment ist .sehr 
kurz, sein Beinpaar unter den Kopflappen verborgen. Das zweite 
Segment ist groBer und zeigt an der Ansatzstelle des Beinpaares eine 
ansehnliche Erweiterung. Der Abstand zwischen erstem und zweitem 
Beinpaar ist auffallig gering. Das drilte Beinpaar liegt nahe der 
Mitte, das vierte im letzten Viertel des Thorax, jedoch schon um 
90“ gedreht. Das letzte rudimentSre Beinpaar findet sich an der 
Basis der ventralen kugeligen Auftreibung des fiinften Segmentes. 
Das Abdomen ist auch bei dieser Art kurz und ungegliedert, trKgt 
ziemlich ventral die Furca und ist infolge der sehr starken Auf¬ 
treibung des letzten Segmentes in groBerem Winkel von der Lfings- 
achse des Korpers abgebogen als bei Lernaeocera Werneri. 

Obwohl diese beiden Formen in der SuBeren Erscheinung 
wesentlich voneinander abweichen, stimmen sie in bezug auf 
Antennen und Mundgliedmafien auffallig (iberein. Die Insertions- 
stellen der Antennen liegen zu Seiten der Oberlippe, die etwas 
tiefer gebuchtet und median in eine l&ngere Spitze ausgezogen ist 
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dls bei lernaeocera Werneri. Die erste Antenne selbst zeigt gro8e 
Obereinstimmung sowohl in der Gliederung als auch in Zahl und 
Anordnung der Borsten, nur sind die Glieder schmaler und relativ 
tdnger als bei der vorigen Art. Am Aufienrand des ersten Gliedes 
finden sich wieder sieben Borsten und ein langer SpieB; eine 
Borste dorsal am Distalende, Die vierte, starker dorsal eingelenktc 
Borste bezeichnet auch hier wieder die Lage der Querfurche, die 
das Glied in zwei Halften teilt. Diese Trennung ist jedoch weitaus 
starker ausgeprfigt, so dafl man fast versucht ware, die Antenne 
als fQnfgliedrig zu bezeichnen. Das zweite Glied ist kurz und tragt 
vier Borsten, drei am AuBenrand, die erste von diesen etwas dorsal, 
eine vierte Borste dorsal nahe der Mitle des Gliedes. Das dritte 
Glied ist fast dreimal so lang als breit und stimmt in Zahl und 
Stellung der Borsten vollkommen mit dem von Lernaeocera Werneri 
Oberein. Auch hier flnden sich vier Borsten, zwei in der proximalen 
Hiilfte des Gliedes, eine etwas dorsal am AuBenrand, die zweite 
ventral, eine dritte nahe dem Distalende, die vierte sehr lange 
streng distal. Das Terminalglied ist wieder im zweiten und letzten 
Drittel verschmiilert, trfigt eine Borste in der Mitte des AuBenrandes, 
eine zweite kleine distal. Am Innenrand finden sich wieder zwei 
Borsten, von welchen mir jedoch die erste langer, die zweite kiirzer 
und starker ventral eingelenkt erscheint als wie bei der vorigen 
Art. Eine schmale und zwei breite Borsten, die zweite wieder 
etwas dorsal auf eincm kleinen Hocker eingelenkt, stehen auf der 
(iuBeren Kuppe des Terminalendes, auf der inneren drei schmalere 
und kiirzere Borsten. 

Die zweite Antenne ist wieder zweigliedrig, das erste Glied 
borstenlos, das Endglied etwas verkiirzt, so daB die Innenrandborsten 
in gleichen Abstanden voneinander stehen. Terminal endigt das 
Glied mit einem abwarts gekriimmten Haken und sechs Borsten 
wie bei Lernaeocera Werneri. 

Der erste MaxillarfuB ist sehr kraftig, sein Basalglied sehr 
lang, im distalen Teil verbreitert, das Endglied an der Basis breit, 
terminal mit zwei langen einwartsgekriimmten Haken versehen. 
Der zweite MaxillarfuB ahnelt sehr dem der Lernaeocera Werneri, 
ist jedoch kleiner und gedrungener. Sein Basalglied ist gleichfalls 
trapezoid gestaltet, am Innenrand distal mit einer Borste versehen, 
der Endteil kurz, mit funf fingerfdrmigen Haken bewaffnet. Die 
feine Borste, die sich bei der vorigen Art an der Basis zwischen 
erstem und zweitem Haken findet, ist auch hier vorhanden. 

Die Gliederung der Beine ist die gleiche wie bei den iibrigen 
Lernaeocerae] ein zweigliedriger Stamm und ein dreigliedriger 
.Aufien- und Innenast. Am proximalen Stammglied findet sich eine 
Innenrandborste, eine kurzere Borste am AuBenrand des distalen 
Gliedes. Der Basalteil des ersten Beinpaares ist breiter als der der 
iibrigen und wieder mit einem hakenfBrmigen Fortsatz am Innenrand 
des Basipoditen versehen, Der Endopodit dieses und auch der 
folgenden Beinpaare stimmt sowohl in der Form als auch in bezug 
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auf Zahl und Ansatzstellen der Borsten und Dornen mit deni d«fl 
i{orrespondierenden Beines von Lemaeocera Wemeri tibereiti. 0as 
gleiche gilt bezilglich des ersten und zweiten Gliedes des Exo>- 
poditen. Das Terminalglicd zeigt insofem eine Abweichung, ajs 
nur zwei anstatt drei Innenrandborsten vorhanden sind. Das Basal- 
glicd, sowie das zweite Glied des Exopoditen des ersten Beinpaares 
tragen demnach je einen Dorn am Auflen- und eine Borste am 
Innenrand. Das Endglied zeigt zwei Dornen am Aufienrand, zwei 
Borsten am Innenrand, ferner zwei Terminalborsten von ungteicher 
LSnge. Erstes und zweites Glied des Endopoditen besitzen je eine 
Borste am Innenrand, das Terminalglied zwei Dornen am Aufien- 
und zwei Borsten am Innenrand. Zwei Borsten stehen terminal. Das 
zweite und dritte Beinpaar ist gleich. An den beiden ersten Gliedern 
des Exopoditen steht je ein Dom am Aufien- und eine Borste am 
Innenrand. Das Terminalglied tragt drei Dornen am Aufienrand, 
zwei Innenrand- und zwei Endborsten. Das Basalglied der Endo¬ 
poditen besitzt eine Borste am Innenrand, das folgende Glied deren 
zwei. Am Aufienrand des Endgliedes stehen zwei Dornen, ein 
dritter terminal, zwei Borsten am Innenrand und eine Endborste. 
Das vierte Beinpaar ist kleiner als die vorigen, Exopodit sowie die 
beiden ersten Glieder der Endopoditen sttmmen mit denen des zweiten 
und dritten Beines iiberein. Das Endglied ist kurz. tragt zwei 
Dornen am Aufien- und eine Borste am Innenrand. Terminal stehen 
eine kurze und eine lange Borste. Das letzte rudimentare Beinpaar 
ist sehr klein und hat die I'orm einer langlichen mit vier Borsten 
versehenen Platte. Am Innenrand, nahezu terminal, steht eine relativ 
lange und starke Borste, am Aufienrand eine feine und kiirzere. 
Zwei Borsten, von welchen die aufiere fast doppelt so lang ist 
wie die innere, stehen terminal. Borste und Hbcker, wie sie sich 
bei Lemaeocera Werncri als Reste des Basalgliedes fanden, fehlen 
die.ser Form. 

Die Furca war bei alien Exemplarcn unvollstandig und nur 
in einem einzigen Falle war der verbreiterte basale Teil der End- 
borstc noch vorhanden. Das Furcalglied ist kaum doppelt so lang ■ 
als breit, tragt im ersten Drittel des Aufienrandes eine Borste, eine 
zweite Borste steht distal. Am Innenrand findet sich eine Borste in 
der Mitte des Gliedes, eine zweite terminal. Die Endborste fehlte 
mit obiger Ausnahme stets. 

Diese Erscheinung legte die Vermutung nahe, dafi die stummel- 
formige Furca der Lemaeocera scnegali, die Zimmermann in seiner 
Arbeit abbildet, einem unvollstandigen Exemplar angehorte. Ich fand 
meinc Annahme bestatigt, als ich das Material, das Zimmermann 
bearbeitet hatte und das Herr Prof. Dr. Werner mir liebens- 
wiirdigerweise zur VerfOgung stcllte, iiberpriifle. Es gelang mir bei 
zwei Exemplaren die Furca freizuprSparieren, an der sich sowohl 
Aufien- wie Innenrandborsten fanden, an einem der FurcalSste 
auch noch die Endborste in voller Lange. 
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Diese Beobachtung an Lernaeocera senegali, ferner die Tat- 
sache, dafi die Endborste stets abgebrochen ist, an sich berechtigen- 
2U der Annahme, da(3 auch bel Lernaeocera bichiri die Terminal- 
borste des Furcalgliedes ungewdhnlich lang ist. 

Ein Vergleich mit den Abbildungen in der Arbeit Zimmer- 
manns zeigt jedoch, da6 diese beiden Formen, trotz mancher 
Obereinstimmung, in den Details wesentlich voneinander abweichen. 
Die Tatsache, dali bier zwei getrennte Formen vorliegen, ist ber- 
vorzuheben, da Ciinnington in seinem Bericht iiber parasilische 
Copepoden des Tanganjikasees drei neiie Arten von Lernaeocera 
aufstellt, darunter eine, Lernaeocera haploccphala n. sp., als deren 
Wirtstiere er Polypicrus cotigicus^ Polypi, scncgalns und Polypi, 
bichir anfUhrt. Der Autor erachtete eine Untersuchung der Kopf- 
anhmge, Beinpaare etc. fQr Oberflussig und begniigte sich mit 
einer vagen Beschreibiing der Korperform, der er einige photo- 
graphische Aufnahmen beifugte, Angaben, die zur Charakterisierung 
einer Spezies vollig ungenugend sind. Zimmermann hat die Art 
Lernaeocera senegali in Unkenntnis dieser Arbeit Cunningtons 
aufgestcllt, da jedoch die Untersuchungen ergeben haben, dal3 es 
sich bei Polypi, sen. und Polypi, bichir um zwei verschiedene 
Spezies von Lernaeocera handelt, so besteht diese Art zu Rccht 

Die Beschreibung Cunningtons basiert vorwiegend auf dem 
einzigen Exemplar, das auf Polypierns congicus im Tanganjika- 
see gefunden wurde. Samtliche Exemplare von Polypi, sen. und 
Polypi, bichir stammen aus dem Nil. Schon aus den Abbildungen, 
ferner aus den Angaben des Autors iiber Grofienvcrhaltnisse und 
Fundorle geht hervor, da0 es sich bier aller Wahrscheinlichkeit 
nach um eine dritte grufiere Form handelt. 

Die erwachsenen Weibchen von Lernaeocera bichiri messen 
9*8 bis 11 '(Smm. 

An einem Exemplar fand ich ein leeres EiersSekehen. Dessen 
Form ist ein langes Oval. Die Lange betragt ungefiihr 2 wfw, die 
Breite 

Die Ahnlichkeit in der Gesamterscheinung mit Lernaeocera 
senegali einerseits, die Obereinstimmung im Bau der Antennen mit 
Lernaeocera Werueri andrerseits, ferner die Zahl der Innenrand- 
borsten am terminalen Glied der Exopoditen sind geniigende Merk- 
male, um Lernaeocera bichir eindeutig zu kennzeichnen. 

Vorliegende Arbeit wurde in der Akademie der Wissenschaften 
von dem w. M. derselben, Herm Hofrat Prof. Dr. K. Grobben, 
Vorstand des I. Zooiogischen Institutes der Universitiit Wien, ein- 
gereicht, und ich schulde meinem verehrten Lehrer dafiir sowie 
fiir die Obeiiassung eines Arbeitsplatzes aufrichtigen Dank. 
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Furca von der Ventralseite gesehen. 

Erwachsenes Weibchen. 




Kurtz H.: Lernaeocera aus dem Nil. 


Taf. I. 
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Eeitiitge zur Anatomie des Gdffels 

Von 

Bertha Leitmeier-Bennesch 

Aus dem pAanze&i^hysiologischeii Intdtut der UnivenkSt In Vien 
Nr. 186 der zwdten Folge 

(Mil 1 Tftfei und 1 Texllgar) 

(Vorgelegt in der Sitzting am 12. Oktober L922) 


Einleitung. 

>Zwischen dem die Samenanlagen bergenden Fruchtknoten und die Naibe isi 
vielfach ein stielartiger Tcil, der Griffel einge&chaltet, dessen Bau einerseits mit der 
entsprechenden Postierung der Norbe, andrerscits mit der Leitung des PoUen- 
schlauches im Zusammenhang steht.<i So oder Uhniich ist in den groBen Lehr- 
biichem der Botanik das Wesentliche uber den Griffel der Angiospermen BlUte 
zusammengefaBt. Mit der Anatomie des speziell zur Leitung des Pollcnschlauches 
dienenden Gewebes haben sich seit Entdeckung des Lctzteren durch Amici 1823, 
viele Forscher beschaftigt, sovtie auch mit den Bcfruchtungsvorgangen selbst 

Rittingshaus- befafit sich eingehender mit dem Leitgewebe und dem 
Eindringen des Pollcnschlauches in das Narbengewebe. Er unterscheidet zwei durch 
Obergiinge vcrbundene Typen dieses Vorganges. 1. Das Eindringen in ein offenes 
Narbengewebe bei Pflanzen, dcren Narbe in eine schleimige Masse eingebettet ist 
und die Pollenschlauche ohne Widerstand durch das ganz lockere Gewebe durch- 
wachsen konnen. 2. Ungehemmtes Wachsen des Pollenschlauches, nachdem die 
Kutikula der Narbe von diesem resorbiart wurde. Auf der Kutikula weist Rittinghau^ 
nach Behandlung mit Schwefelsaure rundc Stellen nach, welche von der losenden 
Wirkung des Pollcnschlauches herriihren. Er spricht sich liber das weitere Verhalten 
der Pollenschlauche nur dahin aus, dafi sie moglichst wenig Kohlehydrate aus- 
bilden (Zellulose), um aus den umgebenden Zellen des Leitgewebes die flir ihr 
Wachatum itdtigen Stoffe leicht aufnehmen zu kdnnen. Die Zellen des Leitgewebes 
beschreibt er als sehr plasmareich und im Besitze von gi'oBen Kemen. Sie haben 
aber auch derbe Membranen, um den Plasmamassen des Schlauches die ndtige 
Stiitze zu bieteru Rittingshaus verweist auf Arbeiten von Behrens, Dalmer 
und Capus. 


1 Wettstein, R. v., Handbuch d. syst. Bot. IL Aufl. Leipzig—Wien 1912, p,440.. 
^ Rittingshaus P., Einige Beobachtungen liber das Eindriitgen der Pollen- 
sohlkuche in das Leitgewebe. Verb. d. nat. Ver. Jahrgang XLIU. Fplge, III. 94. 
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Sachs^ und CapusS sprechen ausfiihrlich iiber daa Lei1;gewebe> dam aia 
aber in erster Linie rein mechanische Funktionen 2usctireiben» da ei dem PoUen^ 
schlaucb den geringsten Widerstand entgegenbringt. Sachs setat idlerdings v<Kaus^ 
dB0 au0er den sichtbaren Wegweisem auch unsichtbare vorhanden sein mh8sen> 
welche wohl chemischer Natur sind. Dieser Ansicht sehlossen sich viele Forscher 
an, besonders nachdem von Pfeffer die stoifliche Einwirkung der Archegonien 
auf die Spermatozoiden gefunden worden war. 

MoUschS hat experimentell nachgewiesen, dafi die PoUenachlkuohe negativ 
aerotropisch und chemotropisch sind. Miyoshi^ nimmt an, dad die Leitung dea 
Pollenschiauches im Griftel nur eine mechanische sei, im Fruchtknoten seibst aber 
die Anreiaung eine chemotaktische von der Mikropyle ausgehende sei, Navfisohin^ 
endlich verdnigt alle Ergebnisse der Genanntdh und anderer Forscher zu der 
Annahme, dad es in erster Linie darauf ankomme, auch schon im Verlauf dea 
Leitgewebes den Pollenschlauch durch chemische Reize derart zu beeinflussen, dad 
er den Weg zur FruchtknotenhcShlung finde, wo ihm dann die MdgUchkeit gegeben ist, 
Reizbewegungen ungehindert auszuitihren^ 

Auf den Bau dieses leitenden Gewebes im Innem der Griffel beziehen sich 
auch die Untersuchungen von Schiirhoff®. Er fand, dad bei Santbucus jeder 
Narbenpapille ein Griffelkanal entspreche, und dad dieser zur Samenanlage leite. Pie 
Innenwand dieser Kanale wcrde von einem driisigen Gewebe bekleidet, dcssen 
Zellen ofters zwei dutch mitotische Teilung aus dem urspriinglichen Zellkeme 
entstandene Kerne aufweiscn. Bei Ziltum Mariagon nennt er ebenso gebaute Zellen 
ausdriicklich Driisenzellen’ und zieht eine Parallele zwischen diesen und den 
Tapetenzellen der Staubbeutel und schreibt ihnen chemotropische Wirkung auf den 
Pollenschlauch zu, 

Diese Zellen beschrieb schon viel friiher Strasburger,® und zwar sehr 
eingehend fiir den Griflfelkanal von Liliaceen, spricht von stark lichtbrechendcm 
Inhalt derselben und stellt fest, dad auch in den Fruchtknoten hinein Teile dieses 
Gewebes reichen. Im Ubrigen beziehen sich die Untersuchungen Stras burger’s 
auf das Eindringen in die Narbe. Lagerberg® beobachtete Driisonzellen bei 
Adoxa moschaieltna, glaubt aber, dad die zwei Keine der Zellen auf amitotischem 
Wege enstanden seien. Overt on id endlich spricht von zweizelligen Narbenpapillen, 
welche die Pollenschlauchc in den Griifelkanal dirigieren. 

Eine grddere Arbeit liber das Leitgewebe, »dic Tela konduktrix*, stammt 
von Tschirchii, von welcher mir nur ein Autorreferat zur Verfugung stand. Der 

1 Sachs I., Vorlesungcn liber Pflanzcnphysiologie, 2. Aufl., 1887, p. 829. 

2 Capus G., Anatomic du tissunconducteur. These presentees a la facultc 
de soc. de Paris 1870, p, 16, 18, 50 usw. 

2 Molisch H., Zur Physiologic des Pollens mit hesonderer Rucksicht auf 
die chemotropischen Beweg ungen der PoUenschlauche. Sitzungsber. der Akad. der 
Wiss. in Wien, Bd. CII, Heft VII, 1. Abt. 

4 Miyoshi, Ober Reizbewegungen der PoUenschlauche. Flora Bd. 78, Heft 1. 

® Navas chin S., Ober das Verhalten der PoUenschlauche bei der Ulme. 
Bull. d. I’Acad. Imp. d. Se. d. St. Petersbourg. V. Ser., Bd.VIII, Nr. 5, Mai 1898. 

e Schiirhoff P. N., Ober das regelmadige Vorkoramen zweikemiger ZoUen 
an den Griffelkanalen von Sambucus. Biol Zcntralbl. XXXVI, p. 433, 1916. 

7 Schiirhoff P. N., Die Driisenzelien des Griffelkanals vom Lilium Martagon^ 
Biol. Zentralbl. XXXVIII., p. 188, 1919. 

® Strasburger E., Neue Untersuchungen iiber den Befruchtungsvorgang 
der Phanerogamen, Jena 1884. 

® Lagerberg, Studien uber die Entwicklungsgeschichte und systemaiischa 
Stellung von Adoxa moschatelina K. Svensk Vetenskaps Handlingar, Bd. 44, Nr. 3. 

*10 Overton, Beitrage zur Kenntnis der Entwickhing und Vereinigung dor 
Geschlechtsprodukte bei Lilium Mariagon, Festschr. fUr NaegeU und Kdlligor, 
Ziuich 1891. 

TschifChA., Die Tela conductrix. Mitteiiung der Bemer Naturforsohonden 
Gesellschaft 1919, p. Lll (Autorreferat). 
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Fioc$oher hat elne gro0e Aiu&abl von Famliien untersucht und festgaatellt, da0 der 
Polkdaehlauch heterotroph und patasitllr m einer »koUoidalen« von der pritn&ren 
Me^ntbmn dar innaren Epidermis des GrifTelkanals sich ableitenden Membranschicht 
abwdrts wandere^ also in einer Schicht, in der »chemische Arbeit geleistet werdc«. 
Er aeigt drei verschiedene Mdgtiohkeiten des Abwkrtsgleitens. 1. Es ist nur die 
veracbieimte subkutikulare Partie der Membran^ in die der Pollenschlauch^ oben 
die Kutikula durchbohrend, eintritt, und nachdem er in xhr abwarts geglitten, wieder 
die KutikttU durchbohrend austritt, fails diese nicht friiher resorbiert wurde. 
Z. £s steht dem Pollenschlauch auch die verscbleimte Ititerzelhiiarsubstanz der 
nUchstliegenden Eellreihen zur Verfiigung. 3. Es ist ein geschlossencs Gewebe voi- 
banden und der Pollenschlauch schlSngelt sich zwischen den Zellcn durch, nachdem 
er die Kutikula der Narbenpapillen durchbrochen hat.i Tschirch nennt die 
Bewegung dcs Pollenschlauches eine paratonische und bezeichnet einerscits die 
Narbe, andrerseits das Ovolum als Bewegungszentren. Der von der Narbe ausgehende 
Rciz mufi seinen Sitz in der subkutikularen Schleimmembran haben, der vom Ovolum 
ausgehende Reiz im Embiyosack. Der Pollenschlauch verhalte sich negativ chemo- 
tropisch gegen 2Jellbestandteile, aber positiv chemotropisch gegen die Membrane 
bildenden Sacharide und diese seien in der kolloidalen Membranpm*tte dcr Tela 
konduktrix vorhanden. 

Anschliefiend an die angefiihrten Beobachtungen der genannten Forscher 
will ich im folgenden dio Ergebnisse raeiner eigenen Untersuchungen darlegen, 
die ich an Griffein ausfvihrte, bei denen ich aber mein Augenmerk nichl aus- 
schliefilich auf das Leitgewobe richtete, sondem den gesamten anatomischen Ban 
studierte. 

Die Anregung zu die set* fiir mich ungemcin lehrreichen und mteressanlen 
Arbeit verdanke ich Herm Hofrat Prof. Dr. H. Molisch, meinem hochverehrten Lchrer, 
und spreche ihm dafur sowie fiir die vielfachc Untcr«^tutzung wahrend dcr Arbeit 
mcinen wiirmsten Dank aus. 

Glcichzeilig mufi ich Dcrrn Dozenten Dr. G Klein und Hcrrn Dr. J. Kisser 
fur gUtigo Hilfe vielnials danken. 


Kigene IJntersuchungen. 

1. Das Vorkommen einer Kutikula im Innern des GrifFelkanals 

einiger Monokotylen. 

Auf einem Querschnitt durch den Griffel von Qivia nobilis 
Oder miniata fallt einem eine vielfach verzahnte Lamelle auf, die 
sich frei im Innern des dreiteiligen Griffelkanals befindet. Fig. 4 
der Abbildung zeigt das Bild cines solchen Schnittes. Die Kutikula, 
welche die aufiere Epidermis iiberzieht, und die Innenlamellen 
.sind kraftiger gezeichnet. Untersucht man solche Schnitte in 
Sudan-III-Glyzerin, so fiirbt sich die Lamelle ebenso deutlich, wie 
die Suflere Kutikula. Auf Serienschnitten, von denen einige in den 
Fig. 1 bis 4 (p. 4) dargestellt sind, konnte ich die Herkunft dieser losen 
Kutikula feststellen. Die drei Teile der Narbe sind auBen von 
einer Kutikula bekleidet. Noch ehe der Zusammenschlufi zum Griffel 
erfolgt, stiilpt sich jeder Tell gegen das zentralgelegene GefaBbiindel 

i Vgl. auch Rittingshaus 1. c., der dieses Durchbohren der Kutikula 
nur als ein Anachmiegen des Schlauches an die Membran der Papille bezeichnet, 
nachdem durch den Pollenschlauch die Kutikula abgcldst worden war. Rittings¬ 
haus gibt hier^u eine Abbildung. 
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ein, wc^ei bie Kutikula bis gegm dieses GefS^MQndid gelengL ,Aa 
den Stellen, wo die Narbenteile sieh aneinander l^n, entste^ «me 
sogenannte Kaht, wd ,zwar eine Kutikularnaht, wie ide Haberlandt* 
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ISWffiife tmd FmehtknoteM wird von Fritsch* erwahrit und ist 
allgflUfttein bekannt. Allmahlich t5st sich nun die Kudknte; 
di^ im Innem des entstandenen Kanals geblieben ist, V6n den 
Zellmembranen los und bleibt als kontinuierliche, nur selten unter-- 
brocbdne ILamelle bis in das Innere des Pruchtknotens erhalted. 
Fig. 5 aeigt ein Ende des Kanals, in dem sieh eben die Kutiktda 
von di^ 2eUwanden abgelost hat. 

bei den andef 0 n Amaryllidaceen ftndet man ebenfalls diese lose innere 
Kdti9cala, wenn audk manehmal nur in ganz kleinen, schwer auffindbaren Resten. 
Sdir deutlioh ist sie bei alien Narcissus-Artenf von denen eine grdSere Anzahl 
unterauobt wurde, Narcissus montana, N. Jonquilla, N pseudo Narcissus, N. stelli* 
florus, N. poetieus u. a. Fig. 8 und 0 zeigen einen Querschmtt durch den Griffel 
von N» montanm, die urspriingliche Dreiteilung des Griffels ist nur an den drei 
GefdSbitndeln erkennbar, der Kanal ist ein einheitlicher Hohlraum, der in tieferen 
Partien enger wird. Die abgeldste KuUkula ist von einer schleimigen, aber durcb* 
sichtigen Masse begrenzt, was mit den Angaben Tschirchs^ ubereinstimmt. 
Leucojum vemum und Galanihus nivalis baben drei kleine Griffeikanale, in denen 
man die Reste einer Kutikula immer findet. Fig. 6 und 7 bezieben sich auf 
Galanihus, Der GrifTel von Galanihus ist sebr zart, aber sonst nUr durch die 
Dsmensionen von dem Griffel von Clivia unterschieden. Leucqfum dagegen zeigt 
einen ganz abweichend gebauten Griffel. Die Epidermiszellen baben ahnliche 
Papillen wie sie die Bliitenbiatter offers aufweisen, die verdickte Partie des Giiffeis, 
die reichlich Chlorophyll cnthklt, hat ein schwammiges Gefiige, die grofien Parenchym- 
zellen sind locker aneinondergefligt und erscheinen bei dickeren Schnitten mascben- 
artig ineinandergreifend. 

Der Inhalt der Zellen, welche die Kandle umgeben, ist dunkler 
gefSrbt als der der Parenchymzellen und gibt mit Anilinblau 
kr&ftige F&rbung, besonders in den den gro8en Kemen zun&chst> 
liegenden Partien. Reaktionen auf Fette, EiweiSstoife, Pektine und 
Schleime waren von negativem Erfolg, dagegen scheinen die Zellen 
sehr plasRiareich zu sein. Bei Liliaceen konnte ich keine 
Kutikula im Innem der GrifTelkandle linden, ein einziges Mai sah 
ich auf einem Schnitt durch den Grilfel von Hyacinthus orientalis 
einen kleinen Rest an der inneren Epidermis haften. Hier ddrfte 
die Kutikula also frdhzeitig resorbiert werden und es dilrften die 
sie biidendea Substanzen zu anderen Zwecken verwendet werden. 

Interessant sind die Verhaitnisse bei Iris. Untersucht wurde 
Iris pnrnila und Iris germanica. Der Griffel ISllt durch seine drei 
blUtenblattarti'g gebildeten Nfrbenteile auf, die sich ira Innern der 
Biumenkrone zum Griffel vereinigen. Jedes Narbenblatt hat auf der 
Oberseite eine Langsfurche, welche durch eine Einstfilpung der 
Epidermis gebildet ist. Zwei Lappen bedecken die Furche. Sie 
sind aulien mit einer Kutikula wie die Obrige Epidermis des 
Narbentfrii^ bekleidet, innen von Zellen ohne Kutikula begrenzt, 
und zeigen, -ebenso wie die anderen Epidermiszellen dieser Furche, 
einen Zellinhalt, der demjenigen gleicht, der filr Narcissus be- 
schrieben wurde. Bei einem Griffel einer eben erbltihten Iris germanica 


1 Wioaner J. und Fritsch K., Otsuiographie und Systematik derPflanaan, 
i. Au0. 196#, p. 170. 
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waren diese Zellen reichlich mit St£rke erftUtt, die durch' die 
Jodreaktion ohne weiteres erkennbar sind. Dies ist ein selteser 
Fall, da Starkekorner im allgemeinen in EpidermiszelUn 
nicht vorkommen. Die Narbenblatter verwachsen nun an den 
Aufienrandern und neben der Purchenbildung, idso an sechs Stellen. 
Dadurch entstehen drei Hohlraume, die mit Kutikula ausge> 
kleidct sind, ferner im Innern drei sich vereinigende Hohl- 
raume, die keine Kutikula besitzen, sondern von den stdrke* 
haitigen Oder plasmareichen Zellen umgeben sind. In der Epidermis, 
welche die drei erstgenannten Hoblrdume auskleidet, kann man 
wiederholt Spaltbffnungen finden, wie sie am AuSenrand des 
GrifFels und auf beiden Seiten der Narbenblatter hdufig vorkommen. 
Eine Spaltoffnung im Innern eines Griffels ist ein ganz 
tiberraschender Anblick, wenn man nicht die phylogenitische Ent- 
stehung bedenkt. Weiter unten wird diese Kutikula resorbiert, sie 
entspricht derjenigen, welche bei Clivia etc. die Nahte bildet, es 
entsteht eki einheitliches Parenchym. Der dreiteilige Kanal im 
Innern kann bis in den Fruchtknoten verfolgt werden. In den 
tieferen Partien hndet man in den auskleidenden Zellen bei 
beiden Arten immer reichlich Starke. Es liegt also die Ansicht 
nahe, dafi in den hoher liegenden Partien die Starke in Zucker 
umgewandelt wird, welcher als Reizmittel auf den Pollenschlauch 
wirken kann. In tieferen Partien, in der Nahe des Fruchtknotens, 
sieht man wieder drei von Kutikula bekleidete Hohlraume, diese 
sind die oberen Endigungen der drei Fruchtknotenfacher; in der 
Wand (spateres Endokarp) treten wieder haufig Spaltdffnungen 
auf. In diese Hohlraume dffnet sich nun an jener Stelle das starke- 
fUhrende Gewebe des zentralen Kanals, wo oben die innere Ver- 
wachsung der Narbenblatter stattgefunden hat, so dafi ein ununter- 
brochener Verlauf des leitenden Gewebes von dem Narbenblatt bis 
zur Saraenanlage zustande kommt. 

Bei Gladiolus sind die Narben seitlich zusammengedriickte, 
nach innen offene Rohren, die an den Randem Papillen tragen, 
deren Inhalt an die bei Liliaceen beobachteten Drtlsenzellen erinnert. 
Diese Narben haben auch an den inneren Wfinden (der morpho- 
logischen Oberseite) eine Kutikula, welche dann, werm die Narben- 
teile sich zum Stylus zusammengeschlossen haben, bis dicht fiber 
den Fruchtknoten erhalten bleibt Hier verschwindet sie allmahlich, 
ist im Fruchtknoten nicht mehr vorhanden und es Sfftiet sich das 
leitende Gewebe gegen die Samenanlagen (Gladiolus comm.). 

Der Griffel von Crocus lutea besitzt innen einen dreiteiligen 
Kanal, in dem die Kutikula bis in den Fruchtknoten hinein beob- 
achtet werden kann. Die Zellen, die den Kanal umgeben, erinnem 
an die bei Narcissus beschriebenen und enthalten nienuds St&rke. 
Interessant ist, dafi bei den Griffeln von Crocus lutea, Crocus 
imperialis und Crocus versicolor der obere Teil des Frucht¬ 
knotens sich als Hfille um den Griffel legt, aufien und 
innen von einer Kutikula bekleidet ist und, den Chiffel gleichsam 



fiast zw H^Ufte zeiner Ubige umgibt. Wie disBtt Ver- 
belt (md«ren i^-'Artefi sind, kotrnte vorUlufig nicht. fegt« 
gzsteik<w«!d«iii. . ' 

' &«i Catuia mdicti ist der Griffoi ganz unsymmetrisch ^ebat^ 

Es ist iiur seitlich ein kleiner Griffelkanal vorbahden,' indem .dia 
Rezte eiao: Kudkula deutiich sichtbar sind. £s macht den Eindmd^ 
als ob ebanso wie die sechs Staubbiktter bis auf eines korolliniscb 
ausgebildet sind, auch zwei der FmchtblStter ihre Funktion als 
Leitorgan aufgegeben haben und nur das dritte noch mit deni 
etnen I^al dia Arbeit ieistet Der ganze Querschnitt dutch den 
Ckiffel gleicht mehr dem eines Blumenblattes als dem eines 
<^ffels. 

Von Orchideen wurden vorldudg nur Cephalanthera lougi^ 
folia und Coelogyue massangeana untersucht. Eine Kutikula im 
Innem des Griffelkanals konnte bis jetzt nicht beobachtet werden. 
Der Kanal ist nicht dreiteilig, sondern es gehen von einem etwas 
breiteren Mittelteil rechts und links zwei gebogene StUcke aus. Die 
Zelien sind engtunug, die Membranen sind verschleimt, was dutch 
die Reaklion mittels Kupfersulfat und Kalilauge an der hellblauep 
Fkrbung der Gewebepartien leicht kenntlich ist.^ Bei Cephalanthera 
ist das Gynostemium zarter, folglich auch die sonst gleichen Ver> 
haltnissen entsprechend kleineren Mafistabs. 

Weitere Untersuchungen liber das Vorkommen einer Kutikula 
sind itn Gange und es sei jetzt nur darauf hingewiesen, dab auch 
bei dikotylen Biiiten eine Kutikula beobachtet werden konnte. 
Unter anderem im Griffelkanal von Digitalis purpurea, dessen 
zweiteilige Narbe an der Oberseite mit Papillen bedeckt ist, die 
mit einer feinen Kutikula iiberzogen sind. Im Innem des Griffels 
behnden sich kleine driisige Zelien, die den Kanal umgeben, in 
sehr lockerem GefUge stehen und zwischen denen sich lose die 
abgeldste Kutikula befindet. Diese leitenden Zelien sind in mebreren 
Reihen vorhanden und werden von einem Ring zarter kolienchyma- 
tischer Zelien umgeben. Es wird interessant sein, zu untersuchen, 
wie die Verhdlthisse bei jenen Pflanzen liegen, bei denen die Zahl 
der Griffel mit der Zahl. der Fruchtf&cher nicht (ibereinstimmt, was 
weitere Untersuchungen aufklaren sollen. 

A* 

2. Ban und Verlauf des Drfisengewebes im Griffelkanal 
einiger Liliaceen. 

, Pie von den in der Einleitung aufgezahlten Autoren beschrie*. 
ben^ DrdsenzeUen konnten im Griffelkanal mehrerer Liliaceeu 
beobachtet werden. Untersucht wurden: Hyaciuthus. <mmtati$, 
Musf^ .lw.em6saf.ScMa mariUnia, CouvaUaria majalis, V^heimia 
capmeis, l^iphophia maria, Tulipa korteusis, Lilium Martagou, 
JJlUm candidmn, Fritillaria imperialis, Oruithogalum Boucheaumi 
Uttd d. acMme .' ' 

X Motlseb H., Die Mikrochemie der Pflanze, n. Aufl., JeiU,182t. p. 349. 
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Der Quersclmitt des kmzen Gnffels von HyadtUhus orimialiSy 
der in alien G&rten gezogenen Gartenbyazinthe, zeigteinendeutUchen 
weiten, dreiteiligen Kanal, in dem man nur an Schnitten dicht 
nnter der dreiteiligen Narbe kleine Restchen einer Kutikula an der 
einen Oder anderen, der den Kanal auskleidenden Zellen sehen 
konn. Tiefer unten werden diese Zellen papitlos und weisen einen 
stark lichtbrechenden Inhalt auf. Auch am dufieren Rande der drei 
GefaBbiindel sind die Zellen mit der gleichen Masse erfdllt. 
Scharlachrot wird von diesem Zellinhalt nicht gespeichert^ wohl 
aber wird mit Anilinblau intensive Blaufarbung erzielt. Bei Be- 
handlung mit Rutheninmrot = Rutheniumsesquichlorid in ammonia- 
kalischer Losung tritt langanhaltende Weinrotfarbung ein, was nach 
Mangin^ den Schlufi auf Pektine g^tattet, die hier reichlich 
angesanxnoelt sind. 

Die Griffel von Muscari rac., Scilla mar. und Kniphopkia uv. weisen keine 
Besonderheiten auf und ahneln in ihrem Bau dem eben beschriebenen. Am Aufien- 
rande dieser sowie aller foigenden Liliaceengriftel konnten stets deutliche Spalt> 
df&iungen beobachtet werden. Sic haben in den unteren Partien eine grdfiere 
Atemhdhle als in den oberen, sind haufig etwas eingesenkt und ihre Schliefizellen 
zeichnen sich durch dicke Membranen aus. Im Griffelkanal von Convallaria majalis 
ist eine Reihe papillos vorgewdlbter Zellen vorhanden. Eine Kutikula konnte jedoch 
niemals beobachtet werden und wenn Tschirch2 diesen Fall als den einfachsten 
fiir die Bildung einer kolloidalen Schicht als Gleitzone mit Narcissus zusammen 
erwahnt, so kann das nur so aufgefafit werden, dafi in beiden Fallen nur eine 
Reihe von Kanalzellen vorhanden ist, wobei ich aber glaube, dafl die Membran von 
Narcissus tatsachlich eine kolloide Absonderung gegen die abgehobene Kutikula 
ausscheidet, in der sich der Pollenschlauch abwarts bewegen kann, wahrend es bei 
Convallaria sowie bei alien untersuchten Liliaceen den Anschein hat, als ub die 
Absonderung eines Reizmittels auf den Pollenschlauch vom Plasmakorper der Zelle 
ausgeht, worauf auch die groOen Kerne dieser Zellen hinweisen. Der Griffel von 
Velihcimia besitzt drei Kanalc. Das Parenchym ist sehr locker und zartwandig. Die 
Kanalzellen gleichen denen von Uyaemthus und lassen sich ebenfalls bis in den 
Fruchtknoten verfolgen. 

Den Verlauf des Drusengewebes verfolgte ich eingehend an 
voEstandigen Schnittserien durch den Griffel und Fruchtknoten von 
Tulipa hortmsis, von der es in Lehrbuchem allgemein heifit, da6 
die Narbe unmittelbar dem Fruchtknoten aufsitze. Da aber 
ein zirka 4 mm ianges Stilck unter der Narbe ganz gleich dem 
Griffel einer Lilie Oder einer Kaiserkrone gebaut ist, und erst nach 
dieser Zone die Plazentabildung beginnt und der Ansatz der 
Samenknospen, so glaube ich dieses Stuck als Griffel be¬ 
zel chnen zu konnen. Auf Tafel I ist in Fig. 2 ein kleines, 
schematisches Bild dieser Verhaltnisse gegeben. Die Figuren 10, 

11,12,13 (p. 4) derTextabbildungen geben schematische Darstellungen 
der Verteilung des Drusengewebes, welches dunkler gebalten wurde. 
Die Verwachsung der drei Narbenteile, die nicht nur an der 
Innenseite sondem- auf der ganzen OberflSche mit ein- bis mehr- 


Mahgin L., Sur I’emplbi du rouge de ruthenium en ahatomie v^etale 
(Comptes rend., 1893, t. 116, p. 653). 

- 3 Tb«liifeh). I. c.. - 
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zeiligen Drtisenhaaren bedeckt ist, findet an den AuSenr&ndern 
statt, so dafi ein dreiteiliger Kanai frei bieibt 

Diese Narbenpapillen sind vielfach in Lehrbttchem abgebildet. 
Unter der Verwachsungsstelle teilt sich das GefaBbiindel, von dem 
man Endigungen in den Narbenteilen sieht. Dieses GrefSfibiindel 
kann dann an der Nahtsteile bis in die tiefsten Tefte verfolgt 
werden. Der Kanai wird nach unten enger und kleiner. Die Driisen- 
zellen entsprechen ganz den von SchtirhofP gegebenen Be- 
schreibungen der Driisenzellen von Lilium Martagon. Sie zeigen 
sehr grofle Kerne, die oft fast den ganzen Zellraum fallen. Der 
dreiteilige Mittelkanal offnet sich gegen das GefaBbiindel zu, in 
tieferen Lagen zu drei neuen Kanalen, deren nach innen gekehrte 
Wand von dem Driisengewebe bekleidet ist (Fig. 12). Diese Wand 
wird von einem Gewebestrang durchbrochen, der sich dann 
zur Bildung der Samenanlagen einrollt (Fig. 13). Fig. 1 auf Tafel I 
zeigt dies im Langsschnitt auf einem Querschnitt durch den Frucht- 
knoten. Deutlich laBt die Farbung mit Alaunkarmin die Drusenzellen 
an ihren enormen Kernen erkennen. Es ist demnach ein voll- 
kommener kontinuierlicher Zusammenhang der Driisenschichte von 
der offenen Narbe bis zur Mikropyle vorhanden, so daB der Pollen- 
schlauch mit grSBter Leichtigkeit den Weg zu derselben finden 
kann; ein Durchwachsen von Gewebepartien ist hier durchaus nicht 
notwendig.® 

Es sei bei dieser Gelegenheit erwahnt, dafi von der gegen das Gefafibundel 
Hcgenden Seite der drei Fruchtknotenfdcher mehrzellige Driisenhaare in das Innere 
zwischen die zwei Samenknospenreihen hineinragen. Es kommen femer in jeder 
Parenchymzelle, besonders im oberen Tcil des Griffels, Oltiopfen vor, die sich nach 
Behundlung mit Scharlachrot lebhaft und daaernd furben. Es ist athensches Ol, 
was auf analoge Weise nachgewiesen wurde wie bei dem Griffel von Echeveria.^ 
Die zahlreichen Spaltoffnungen haben Starke Kutikularleisten und fallen besonders 
auf der Narbe auf, wo sie auch zwischen den Papillen vorkommen. 

Im Handbuche Organographie und Systematik der Pflanzen 
von Wiesner-Fritsch^ wird der Griffel von Fritillaria als Ober- 
gangsbildung zwischen den drei Griffeln von Colchicnm und 
dem einen Griffel von Lilium angefiihrt. Dieser Griffel wurde 
aus anderen Griinden besonders genau untersucht und es konnte 
folgendes festgestellt werden. Die drei Narbenteile, die nicht sehr 
weit auseinanderweichen, sind leicht eingerollt und sind an der 
Innenseite, aber auch an der AuQenseite dicht mit Trichomen 
bedeckt, die meist einzellig sind. Zwischen diesen und auch sonst auf 
der ganzen Oberflache sind wieder zahlreiche Spaltdffnungen. An 
der Innenseite erscheinen die Zellen bald nach dem Verwachsen 
der Narbenteile als das bereits bekannte Driisengewebe. Die Ver- 
wachsung erfolgt an den Randern der nur wenige Zellschichten 

1 1. c. 

2 Wfe auch Straflburger schon angenommeo hat (vgl. p. 3). 

2 Vgl. p. 13. 

4 1. c., p. 174. 
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zahlenden Narbenteile, So dafi ein ziemlich waiter, einheitlicher, 
dreiteiliger Kanal entsteht. Kutikuta ist innen keine vorhanden, das 
Driisengewebe aber lafit sich leicht bis zu den Samenanlagen ver* 
folgen, die sehr schon entwickelt sind und bei denen wieder jedes 
Integument sowie die EmbryosScke mit eigener Kutikula bekleidet 
sind. Anatomisch ist also kein Unterschied gegeniiber dem Griffel 
vom Lilium, nur dafi die Narbenteile etwas anders geformt sind. 

Die Driisenzellen sind an Grofie und Form nicht sehr von 
den friiheren unterschieden, doch ist es hier mit einiger Sicheriieit 
gelungen, den Inhalt derselben festzustellen. Um eine Kontrolle zu 
ermoglichen, seien hier einige Reaktionen angefuhrt: 

1. Starkereaktion — negativ, 

2. Millons Reagens — auf Eiweis — negativ, 

3. Sudan III Glyzerin — Inhalt derselbe Farbton wie die 
Kutikula des Aufienrandes, 

4. Anilinblau — intensive Blaufarbung, dunkler als die Plasma- 
inhalte der anderen Zellen, 

5. Scharlachrot — keine Farbung, 

6. Rutheniumrot — keine Farbung, 

7. Kupfersulfat und Kalilauge — hellblaue Farbung der 
Zellinhalte, 

8. Zuckerreaktion nach Molisch.* a-Naphthol und konzentrierte 
Schwefelsaure ergab zarte Rotlilafarbung im selben Farbton wie es 
die Kontrollreaktion auf den Nektarien am Grunde der Korollblatter 
ergab. Es diirften also in diesen Zellen zuckerhaltige Schleime 
abgesondert werden, womit die Reizwirkung dieser Zellen geniigend 
erklart wird. Man kann sich diese Erscheinung sehr gut so erklaren, 
dafi die Stoffe, welche die Pflanze zur Kutikulabildung brauchen 
wiirde, hier zur Bildung dieser Reizstoffe verwendet werden. Dort, 
wo keine Reizstoffe mehr notig sind, an den Integumenten (das 
Driisengewebe reicht ja bis zu den Samenanlagen), ist die Kutikula 
wieder ausgebildet. 

Auf diese Art ist die Entstehung aller bisher genannten 
Griffel aus der Verwachsung dreier Fruchtblatter zu 
erklaren, gleichviel ob innen eine Kutikula vorhanden 
ist Oder fehlt. Durch die mehr Oder weniger verdickten Membran- 
partien der Driisenzellen aus dem Innern des Kanals diffundiert das 
Sekret. Die Driisenzellen und Papillen der aufieren Epidermis haben 
eine feine Kutikula. 

Von den bisher beschriebenen Typen weicht der Bau des 
Griffels von Ornithogalum Boucheanum einigermafien ab. Es finden 
sich in den inneren Driisenzellen des Griffelkanals, die in Fig. 4 
auf Tafel I abgebildet sind, Tropfen aetherischen Oles, ebenso sind 
in den aufieren Parenchymschichten haufig ganze Ansammlungen 

1 MoHsch, H. 1. c., p. 118. 
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dieser Tropfen. Eine DifTerenzierung derselben von den Zellkernen 
erzielt man durch Behandlung mit Anilinblau. Die Keme und Plasma- 
reste erscheinen blau, w^hrend die Tropfen ungefarbt bleiben, dagegen 
erzielt man kraftige Farbung mit Scharlachrot. Die aufiere Epidermis 
zeigt einen ganz auffalligen Anblick (Fig. 5 auf Tafel I). Am Quer- 
schnitt fallen die Kutikularschichten unter der Kutikula auf, welche 
mit Chlorzinkjod braun werden und in ziemlich regelmafiigen 
Abschnitten Buckel aufweisen. Die darunterliegenden, nach innen 
verdickten Membranpartien geben Zellulosereaktion. Am Oberfl&chen- 
schnitt, Fig. 6, sieht man, da6 diese Buckel kleinen Kratern gleichen, 
von denen Leisten strahlenformig ausgehen. Da mit Rutheniumrot 
intensive, dunkle Weinrotfarbung dieser Partien eintritt, kann man 
annehmen, dafi sie verschleimen, was damit iibereinstimmt, dafi sich 
der Griffel sehr glatt anfuhlt Aui3er den Oltropfchen sind auch kleine 
feste glanzende Einschlufikorper vorhanden, die an die bei Hyacinthus 
beschriebenen erinnern. Die Narbenpapillen sind in Fig. 3 auf Tafel I 
dargestellt. Sie sind sehr grofi, sehr dickwandig und besitzen riesige 
Kerne. Dies spricht fiir sezernierende Tatigkeit. Im ganzen Griffel 
finden sich zahlreiche Raphidenschlauche, wie sie fur Galanthus- 
Fruchtknoten bekannt sind. 

Es wui de auch eine zwcite Art, Orniihogaltim colUnum, untersucht. Der Bau 
des Griffcls ist ganz gleich. Raphiden kommcn in glcicher Menge vor, die Oltropfchen 
fehlen abcr hier in den iiulieren und inneren ZelJreihcn. Letztere sind so gebaut, 
wie bei den friihcr beschriebenen Gattungen. Dagegen ist die Vcrschleimung der 
auCcren Gewebepartien weilcr vor sich gegangen, die deutliche starke Rotfarbung bei 
Behandlung mit Rutheniumrot erstreckt sich auf mehrere Zcllreihen nach dem Innern zu. 

Die Griffel von Lilium martagon und Lilium candidwn zeigen 
gar nichts besonderes im Bau. Die Narben, so kompakt sie erscheinen, 
sind an der Stelle, wo der Griffelkanal sich bildet, offen. Die oben 
erwahnte Reaktion auf Zucker gab auf der frischen Narbe eine sehr 
zarte Lilafarbung, was auf ganz geringe Mengen Zucker schlieBen lafit. 

Schurhoff* beschreibt zwei kernige Zellen im Innern des 
Griffelkanals von Lilium martagon. Ich habe weit fiber hundert 
Schnitte durch diese Partiert untersucht, die Schnitte waren meist so 
diinn, dafi zweifellos nur eine Zellschichte getroffen war. Die Keme 
waren mit Alaunkarmin gefarbt, so dafi ein Obersehen ganz unmdglich 
war, dennoch konnte ich wo,hi sehr grofie Kerne, oft abweichend 
geformte Keme, finden, doch niemals zwei Kerne in einer Zelle. 
Vielleicht sind besondere aufiere Umstande erforderlich, um diese 
Zweikemigkeit zu bewirken. Es wurden mit Lilium Martagon und 
Lilium candidum Bestaubungsversuche in der bekannten Art 
vorgenommen. Die Griffel wurden 24, 36, 48 und 60 Stunden nach 
der Bestaubung in 96 ®/o Alkohol fixiert und dann untersucht. Bei 
Lilium Martagon waren die Pollenschlauche nach 48 Stunden sechs 
Zellschichten unter die Narbe eingedrungen, wahrend die erst 
24 Stunden lang in zehnprozentiger Zuckerlosung zum Keimen ge- 
brachten PollenkSrner doppelt so lange SchlSuche besafien. Die 


^ Schiirhoff, 1. c., p. 192. 
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Konzeolration des Zudcers mu8 Also in den Drii^nzeUen eine viel 
geringere sein. Dies stimmt auch mit der schwachen Retdction auf 
p. 10 Qberein. Bei Lilium candidum fand ich die langsten Pollen- 
schlUuche nach 60 Stunden zirka 3 cm unter der Narbe im GriffelkanaL 
Vorstehende Tabelle gibt eine Vorstellung dieser Tatsachen. 

Man kann beobachten, wie die Pollenschlauche durch den 
offenen Narbenraum in groSen Massen in den Griffelkanal ein- 
dringen und diesen oft ganz ausfiillen. Die Aufiersten eilen am 
weitesten voraus, sich eng an die Kanalzelien schmiegend. Fig. 7 
auf Tafel I zeigt ein kleines Stiickchen der Driisenzellen mit dem 
dartiberliegenden Schiauchen, die hier so plasmareich sind, da6 sie 
durch Farbung mit Alaunkarmin sehr deutlich sichtbar werden. In 
den Narbenteilen kann man das Schlangeln der SchlSuche um die 
Papillen leicht beobachten, doch niemals ein Eindringen in das 
Narbengewebe, sondem alle SchlSuche suchen den Kanal zu er- 
reichen. Man kann allerdings auch des ofteren Schlauche beobachten, 
die von ihrem Wege abinen und ins Freie wachsen. Dies kann 
man mit der Lupe an der unverletzten bestaubten Narbe sehen. 
Die Versuche waren an abgeschnittenem Material ausgefiihrt worden, 
es waren also ungiinstigere Bedindungen als im Freien, wenn auch 
die Bliiten in frischgewechseltem Wasser im sonnigen, warmen und 
luftigen Versuchsraum gestanden sind. Die Versuche werden des- 
halb an im Freien stehenden Objekten wiederholt werden, um 
einwandfrei feststellen zu konnen, wie lange es dauert, bis ein 
Pollenschlauch den weiten Weg von der Narbe bis zur Samen- 
anlage zuriicklegt. Besonders interessant diirfte dies bei Colchicum 
atttumuale sein, das ungemein lange Griffel besitzt. 

3. Atherisches Ol im Griffel von Echeveria imbricata. 

Die untersuchten Pflanzen stammen aus den Glashausern des 
Wiener Botanischen Institutes. Die Pflanzen bliihten im Janner sehr 
reich, so dafi Griffel von verschiedenen Exemplaren untersucht 
werden konnten. Kurz nach Offnen der Bliite bemerkt man an 
jeder Spitze der fiinf apokarpen Griffel einen leuchtenden Tropfen. 
Bringt man diesen auf einen Objekttriiger und setzt Scharlachrot 
zu, so erzielt man eine kriiftige Farbstoffspeicherung in dem Tropfen. 
Das gleiche Ergebnis liefert der Zusatz von Sudan III-Glyzerin. 
Der Glanz des Tropfens liefi auf eine Olabsonderung schlieCen. 
Um zu entscheiden, ob es sich um fettes oder atherisches Ol 
handelt, wurde die Reaktion von Mesnard^ ausgefiihrt. Im hangenden, 
stark siiflen Glyzerintropfen wurden Schnitte und auch ganze 
Griffelspitzen der Einwirkung von Salzsauredampfen, die sich auf 
dem Objekttrager zwischen den Ringen befand, ausgesetzt. Die 
rasch auftretenden und gleich wieder verschwindenden Oltropfchen 

1 Mesnard E., Rech. sur Ic mode de production de parfum de la flcur. 
Compt. rend. 1892, T. 115, p. 892. 



352 


B. Leitmeier-Bennesch, 


liefien mit Sicherheit auf Stherisches Ol SchlieSen. Die Herkunft 
dieses Oles wurde mittels mehrerer Schnittserien durch ganze 
Griffel festgestellt. Die Schnitte wurden sofort in Scharlachrot 
untersucht, um das olhaltige Gewebe leichter aufzufinden. Das 
Ergebnis dieser Untersuchung ist folgendes: Auf einem Querschnitt 
durch die Obergangszone zwischen Fruchtknoten und eigentlichem 
Griffel, die aufierlich gar nicht sichtbar wird, sieht man vor allem 
den Raum, in dem sich die Plazenta aus den einwartsgerollten 
Fruchtblattrandern bildet. Das spatere Endokarp ist mit einer 
Kutikula versehen, die sofort durch Speicherung des roten Farb- 
stofifes auffallig wird. Zu beiden Seiten des Einschnittes ist ein 
Zellkomplex bemerkbar, dessen Zellen viel inhaltsreicher erscheinen 
und kleiner als die Nachbarzellen sind. Weiter oben legen sich die 
Fruchtblattrander enger zusammen, es entsteht eine Kutikularnaht; 
die inhaltsreichen Zellen nehmen einen bedeutend grSfieren Raum 
ein. In der nachst hoher liegenden Partie kann man das beginnende 
Verschmelzen der bedeutend vermehrten Zellen beobachten, sowie 
auch die ersten Andeutungen der Rotfiirbung. Unter der Grififel- 
spitze endlich sieht man nur mehr einen das Sekret fiihrenden 
Zellkomplex, der den grofiten Teil des Querschnittes einnimmt 
Fig. 8 auf Tafel I. Im Innem ist das intensiv rotgefarbte Sekret. 
als Fliissigkeitstropfen vorhanden. Der Hohlraum, der die Samen- 
anlagen umschliek, ist auf jedem hoher gefuhrtem Schnitt enger, 
bildet endlich nur mehr einen kleinen, von Kutikula ausgebildeten 
Spalt, um dann ganz zu verschwinden. Ein Zusammenhang zwischen 
dem Olkanal und der Fruchtknotenhohlung ist also nicht vor¬ 
handen. 

Fig. 9 stellt einen schematischen Liingsschnitt durch ein 
Fruchtblatt dar und den an der Spitze austretenden Oltropfen. Um 
einigen Aufschlufi daruber zu erhalten, welchen Vorteil die Pflanze 
von dem im Griftel gebildeten atherischen Ol ziehcn k5nne, wurden 
die Filamente, die Bliitenblatter und die Spitzen der ersten Laub- 
blatter dicht unter den Bltiten, die makroskopisch betrachtet, eine 
gewisse Ahnlichkeit mit den Griffelspitzen haben, untersucht. 
Atherisches Ol wurde nirgends gefunden. Es liegt die Annahme 
nahe, dafi durch das Vorhandensein des Oles der Griffel langere 
Zeit empfangnisfahig bleibt, wenn nicht das iitherische Ol selbst 
eine Duftwirkung auf Insekten ausubt, da die Pflanze in ihren 
iibrigen Teilen geruchlos ist. Auch das Haftenbleiben der Pollen- 
komer wird in erhohtem Mafie erreicht, die Griffel sind dicht mit 
denselben bedeckt. Es mag von Interesse sein, dafi sowohl in den 
ganz jungen, noch geschlossenen Bliiten der mit Ol gefiillte Griffel- 
kanal schon vorhanden ist, als auch in verwelkten Grififeln noch 
Reste des fitherischen Oles gefunden werden. Die Untersuchung 
des Griffels von Echeveria gibbifolia ergab den gleichen anato-^ 
mischen Refund und auch das atherische Ol wurde festgestellt. 
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4. Verholzte Epidermis und verholzte Gewebepartien. 

Der Griffel von NicoHana affinis fallt durch seine Steifheit 
auf, sowie auch die BlCitenkronrohre gegen das Zerreifien sehr 
widerstandsfahig erscheint Querschnitte durch die untere Partie 
der Bliite zeigen die seltene Erscheinung von deutlicher Ver- 
holzung der Kutikularschichten an Epidermea Fig. 10, Taf. I 
zeigt eine kleine Obersicht. Im Innem sieht man den auCen ver- 
holzten Griffel hierauf den Kreis der StaubgefafSe, welcher von der 
auf der Innenseite verholzten Blumenkronrohre umgeben wird. Die 
aufiere Epidermis der letzteren zeigt wohl stark verdickte Wtode, 
doch geben diese deutliche Zellulosereaktion. Die Verholzung kann 
in der bekannten Weise mittels Phlorogluzin-Salzsaure nachge- 
wiesen werden. Molisch schreibt in seiner Mikrochemie der Pflanze 
auf p.342:»Es konnen auch Korkzellen, zuweilen auch Epidermis- 
zellen verholzen«, dafi diese seltene Erscheinung an einem so 
zarten Gebilde, wie es der Griffel ist, beobachtet wird, ist daher 
auffallig (vgl. Fig. 11 auf Tafel I). Die verholzte Epidermis des 
Griffels wird ziemlich haufig von erhabenen Spaltoffnungen 
unterbrochen, die je ein bis zwei Nebenzellen haben. Der sonstige 
Bau des Griffels zeigt nichts auffallendes. Ein Griffelkanal im 
eigentlichen Sinne ist nicht vorhanden, es treten nur Risse Oder 
Spalten im Leitgewebe auf. Dieses ist sehr cnglumig, die inhalts- 
reichen Zellen gleichen den analogen Zellen der bisher beschriebenen 
Griffel. Die Membranen jedoch sind gequollen und man konnte mit 
Mellink^ von Interzellularsubstanz, die er bei Wunden in Blattern 
beobachtet, sprechen. Sie sind starker lichtbrechend als die Membranen 
der anderen Zellen und fiirben sich erst nach Behandlung mit Salz- 
saure, bei Zusatz von Chlorzinkjod violet. Nach der Veraschung 
bleibt ein ausgiebiges Aschenskelett zuriick, welches bei Zusatz 
von Salzsaure verschwindet. Bei Zusatz von Schwefelsaure bilden 
sich die bekannten monoklinen Nadeln des Gipses. Es handelt sich 
hier also um einen etwas hoheren Grad von Kalkeinlagerung in die 
Membran. NicoHana tabacum zeigt denselben Bau des Griffels, 
die Spaltoffnungen sind hier seltener, das Aschenskelett zarter. 

Eine verholzte Epidermis w^eist auch die einem Griffel 
morphologisch gleichkommende obere Endigung der weiblichen 
Blute von Richardsonia Aethiopica (Calla aethiopica) auf. Auch 
die ntichstfolgende Zellreihe hat meist verholzte Membranen. In 
den oberen Partien des Griffels ist auch eine zentralgelegene 
Gewebepartie verholzt, und zwar schreitet die Verholzung 
gegen die Spitze zu fort. In der Mitte des Gewebes bleibt ein 
Kanal frei, welcher ein starker lichtbrechendes Sekret enthalt. 
Den Nachweis der Natur dieses Sekretes mul3 ich mir fur spater 
verbehalten. In tieferen Partien sieht man nur eine verholzte 
Zellreihe, die ganz unten vollstandig verschwindet. Hier liegen 


1 Mellink, Zur Thyllenfrage. Bot, Ztg., 1886, p. 745. 
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einzeliige ziemlich lange Driisenhaare, wclche das Sekret liefern. 
Die Haare nehmen nach oben zu an Gr5Qe ab tind sind im 
obersten Tail des Griffels, welcher die starke auf filnf bis sechs 
Zellreihen sich erstreckende zentrale Verholzung zeigt, ganz'i^ar- 
schwunden. Das Sekret tritt an der Spitze frei aius. Diese Er> 
scheinung kann man sich wohl so begrUnden, dafi der durch das 
Umherkriechen der kleinen Insekten im unteren Teile der weiStti 
Spatha herbeigeschaifte Pollen an den .Sekrettrdpfcben haften bleibt 
und dann seinen Weg zu den drei Fruchtknotenfschem findet 
Dieses weibliche Blutenotgan zeigt noch weitere Besonderheiten, 
die hier erwahnt werden miissen. Am Aufienrande sind in der 
verholzten und defer unten in der unverholzten Epidermis einfache, 
nicht hervortretende kleine, schwer auffindbare Spaltdffnungen vor- 
handen. Ganz gleiche finden sich auch am spateren Endokarp; 
die SchlieBzellen unterscheiden sich nur durch ihren Starkeinhdt 
und die verdickten Wande an den sich gegenseitig zugekehrten 
Seiten von den benachbarten Epidermiszellen. Die AtemhShle ist 
sehr klein. Der ganze BlQtenkorper ist femer in mehr Oder weniger 
regelmafiigen Abstanden von Raphidenschlauchzellen durchsetzt 
Die Kalkoxalatnatur dieser sehr zahlreich auftretenden Nadelbiindel 
wurde festgestellt. AuBer diesen sind aber in eigenen, grbBeren 
Zellen, oder von der Endokarpwandung abstehend, Klumpen einer 
Substanz enthalten, welche, mit konzentrierter Salzsaure behandelt, 
teilweise verschwinden, und ein sich mit Chlorzinkjod braun 
farbendes Skelett zuriicklassen. Die nahere Untersuchung dieser 
EinschluBkbrper muB fiir spater verschoben werden. 

Verholzte Griffelpartien wurden ferner fiir einigc Griffel aus der 
Familie der Papaveraceen festgestellt. Nachdem selbst in der groCen Arbeit von 
Murbecki keine Erwahnung dieser Enscheinung vorkommt, so sei hier kurz 
folgendes gesagt, Der Griffel von Corydalis cava fallt, wenn die Bliitcnhulle abge- 
fallen ist, durch seine Derbheit auf. Ein Querschnitt durch denselben zeigt vicr 
Sicheln verholzten Gewebes, zwei grofiere an den beiden Seiten, zwei kleinere 
an der Ober- und Unterseitc. (Unten bedeutet hier der Achse zugekehrt.) Die 
Holzsicheln umgeben die vier Gefafibiindel auf der Aufienseitc, lessen aber 
einen Zwischenraum frei. Die Epidermis i.st nicht verholzt. Ganz analog ist 
der Bau des Griffels von Dicenira spiciosa. Hier sind die verholzten Partien 
greiCer, was mit der grofien Steife des Griffels iibereinstimmt, welcher gleich einem 
Skclettstiick dei ganzen weichen Bliite Halt gibt und zum Teil aucli die eigen- 
tiimlichc Form verleiht, denn cs sieht aus, als ob die zarten Blutenteilc sich an 
den Griffel klammern wurden. Ahnlich ist auch der Griffel von Chelidontttm majus 
gebaut. Die zarten BlUten unserer cinheimischen Fumaria-Arten diirften sich auch 
auf den Griffel stutzen. Die Narbe des ganz jungen Mohnfruchtknotens zeigt ver¬ 
holzte Partien, denen unverholzte Zellen bleiben, die das Eindringen des Pollens 
erleichtern und spater das Austreten des Samens ermbglichcn. Hieruber sind Unter- 
suchungen im Gange. 


1 Murbeck S. W., Untcrsuchungen Uber den Bliitenbau dor Papaveraceen. 
Kungl Svenska VetenskapsaUdd. Hancjlingar, Bd. 50, Nd. 1912- 
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Zusammenfassung. 

In den Lehrbiichern der Pflanzenanatomie ist das Haupt- 
gewicht auf die Darstellung der anatomischen Verbaltnisse der 
Vegetationsorgane gelcgt, wahrend die Anatomie der Fruktifikations- 
organe meist sehr kurz gefafit ist. Es diirfte daher vielleicht nicht 
unerwimscht sein, einiges iibcr den Ban von Bliitcnteilen fest- 
stellen zu konnen. Die Ergebnisse einiger, aus diesem Gedanken 
heraus unternommenen^ Unlersuchungen lasscn sich in folgendem 
kurz zusammenfassen. 

1. Im Innern der Griffel findet man des 5fteren eine 
ganz Oder teilweisc erhaltcne Kutikula, deren Vorkommen 
Oder Fehlen ganzen Familien charakteristisch zu sein 
scheint. Bei Amaryllidacecn kemnte die Kutikula bei alien 
untersuchten Arten fcKigestellt werden. Bei IJliaccen vvurde sie nur 
in einem einzigen Fall, ausnahmsweise als sparliches Restchen, 
geschen, sonst fehlte sie stets. Bei Ins fehlt die Kutikula, bei 
GlaLlioIns iind Croats ist sie vollkommen erhalten, ebenso bei 
Canna, Bei zwei Orchideen, die untersucht vvurden, ist keine Kutikula 
im Innern nachvveisbur. 

2. Der Verlauf des Driisengewebes im Innern des 
Liliaceengriffclkanals ist ein kontinuierlicher v'on der Narbe 
bis zu den Samenanlagen. An den Intcgumenten, der Samenanlagc, 
am Embryosack, oft an der inneren Epidermis des Fruchtknotens, 
ist eine Kutikula vorhanden, woraus die Annahme hervorgeht, 
daf3 die eine Kutikula bildenden Stoffe durch das kutikula- 
freie Drusengewebe verbraiichl und aiisgeschieden werden. 

3. An mehreren Griffein wurde Absonderung atherischen 
01 es in eigencn Gewebepartien in so reichem MaCe fest- 
gestellt, daf3 der ganze Griffelkanal davon erfiillt ist {Eelteveria). 

4. Mehrcre Griffel zeigen vcrholzte Gewebepartien, 
denen mochanische Wirkungen zugeschrieben werden konnen. In 
zwei Fallen wurden auch verholzte Epidermen nachgevviesen 
(Nicotiana und Call a). 

Dafi auch an Griffein Spaltdffnungen vorkommen konnen, 
geht schon aus Arbeiten von Wilhelm und anderer Autoren 
hervor, ferner liegt eine unvcroffentlichte Arbeit von Elise Hoffmann 
vor, in der vereinzeltes Vorkommen von Spaltoffnungen an Griffein 
verzeichnet ist. Aus meinen Untersuchungen ergibt sich nun, 

5. dal3 das Vorkommen der Spaltoffnungen am Griffel 
weit haufiger ist, als man bisher annahm. 


Sitzungsberichtc d. nmthem.-natunv'. Kl., Abt I, 131 lid. 
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Verzeichnis der Abbildungen. 

Siimtliche Abbildungen sind nach freien Handschnitten hergestellt Die Ver- 

grbfierung ist zirka 30mal und 450 maL 

Textfiguren (vgL p. 4): 

Fig. 1. Querschnitt durch die drei Narbenteile von Clivia nohilis. 

Fig. 2. Querschnitt durch die drci sich zum Griffel vcreinenden Narbenteile, 

Fig. 3. Querschnitt durch den Griffel nahe untcr der Vereinigungsstelle der Narbenteile. 

Fig. 4. Querschnitt durch den Griffel von Clitna in tieferen Lagcn. 

Fig. 5. Teil aus einem Querschnitt durch den Griffel von Clivia (Ende eines Kanal* 
teiles mit der innen loscn Kutikula). 

Fig. 6. Querschnitt durch den Griffel von Galanthus nivalis. 

Fig. 7. Teil aus einem Querschnitt durch den Griffel von Galanthus ‘nivalis (ein 
Kanal mit loser Kutikula). 

Fig. 8. Querschnitt durch den Griffel von Naivtssus Montana. 

Fig, 9. Lose Kutikula in dem einen Ende des Griffelkanals von Narcissus monlana. 
C = Kutikula in alien Abbildungen. 

Fig. 10, 11, 12 und 13. Schematische Darstellung der Vertcilung des Driisengevvebes 
im Innem des Griffels und Fruchtknotens von Tultpa. 10, Narbe, 11, 12^ 
13, Schnitte durch tiefere Lagcn. jD= Driisengewebe. 


Tafel 1. 

Fig. 1. Langsschnitt durch die Samenanlagc auf einem Querschnitt durch den 
Fruchtknotcn von Tulipa. D = Drusengcwcbc. 

Fig. 2. Schematische Obersicht des Griffels und Fiuchtknotcns von Tulipa. 

Fig. 3. Narhenpapillen des Griffels von Ornithogalum Boncheanum. K = Kerne. 
Fig. 4. Innere Epidcrmiszcllcn des Griffelkanals von Ornithogalmn Bomheanttw. 
0 = OUropfen. 

Fig. 5. Aufiere Epidcrmiszcllcn des Griffels von Ornithoji'alum Bouchcanum* 
C = Kutikularschichtc, 0 = Ol, BK = Einschlufiktirper. 

Fig. 6. Aufiere Epidermiszellen des Griffels von Orniihogaltm Bouchianum in 
Oberflachenansicht. 

Fig. 7. Driisenzcllen aus dem Griffelkanal von Lilintn candidunt mit dariiber- 
liegenden Pollenschlauchen. K = Kerne. 

Fig. 8. Querschnitt durch den Griffel von Echeveria imhricala. 0 — 6l. 

F'ig. 9. Schematischer Langsschnitt durch den Griffel von Echeveria imhricaia. 
Ok. = Olkanal. 

Fig. 10. Querschnitt durch die Bliite von Nicotiana affinis, Gr. = Griffel, 
F = Filament, Bk. = Hlumenkrone. 

Fig. 11. Griffelepidermis von Nicotiana affinis. H = Holz, C Kutikula. 








